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RESUMEN 
La Facultad de Ingeniería de la Universidad del Magdalena pretende ser 
reconocida para el presente año, por su compromiso con el entorno en la 
búsqueda de soluciones adecuadas y pertinentes a las diferentes problemáticas 
que se presentan en este; siendo la investigación el camino a seguir, resulta 
conveniente la implementación de proyectos que propendan el desarrollo científico 
desde el Alma Mater departamental. 
El presente proyecto pretende brindar herramientas para el desarrollo de 
investigaciones en el área de Ensayo de Materiales mediante la creación y 
adecuación de un Laboratorio de Resistencia de Materiales auto sostenible que 
cubra las diferentes ramas de la Ingeniería. 
Desde hace mucho tiempo se reconoce que la evaluación es particularmente útil 
como instrumento de sostenibilidad fiscal; sin embargo estas razones no han sido 
extendidas hacia un esquema metodológico que permita desarrollar un sistema de 
evaluación permanente. Este proyecto contribuirá a ese propósito por medio del 
desarrollo de la Inteligencia de Negocios; esta herramienta muestra etapas 
secuenciales que conducen una buena toma de decisiones en relación a un 
producto que busca ofrecer. 
En términos generales, cinco son los estudios que deben realizarse al momento 
de realizar la Inteligencia de Negocios: 
1 Inteligencia de Mercados: Consta básicamente de la determinación y 
cuantificación de la demanda y la oferta, el análisis de los precios y el 
estudio de viabilidad comercial. 
2. Inteligencia Tecnológica: Pretende conocer información económica a partir 
del análisis de las opciones tecnológicas de un plan de producción. 
Inteligencia Financiera: Su objetivo es ordenar y sistematizar la información 
de carácter monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar 
cuadros analíticos para determinar la rentabilidad financiera de la inversión. 
Inteligencia Organizacional y Administrativa: Pretende definir el tamaño de 
la planta y estructura organizativa adecuada al proyecto. 
Inteligencia del Riesgo: Busca determinar cuál es el riesgo al realizar 
determinada inversión y administrarlo de tal forma que pueda prevenirse' el 
fracaso del proyecto. 
Para la realización de la Inteligencia de Negocios se tomara como herramienta 
metodológica la "Matriz de Marco Lógico", dicha metodología facilita el proceso de 
conceptualización, diseño, ejecución y evaluación del proyecto. Dado que un 
proyecto debe tener un encadenamiento lógico entre medios y fines, tal 
encadenamiento lo brindan: las actividades que llevan a resultados, los resultados 
que llevan al propósito y el propósito que alcanza la solución del problema. 
Los productos esperados que se derivaran de este proyecto serán: 
Laboratorio de Resistencia de Materiales para la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad del Magdalena y su sistema de documentación asociado. 
Una vez realizada la dotación del Laboratorio se podrán generar: 
Publicaciones científicas, Formación de recurso humano a nivel profesional y de 
postgrado (trabajos de grado o tesis), Realización de cursos relacionados con el 
área de Resistencia de Materiales, Consolidación de redes de Investigación, Base 
de datos de los beneficiarios del proyecto, Prestación de servicios de Ensayo de 
Materiales y Análisis de Estructuras a Empresas de la Región. 
La gestión del proyecto y su puesta en marcha (investigaciones y ensayo de 
materiales), sin duda generará un impacto socio-ambiental, principalmente en: 
educación (formación de estudiantes de pregrado y postgrado, servicios y 
extensión (análisis de estructura, análisis y ensayo de materiales, asesorías, a la 
industria local y regional). 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN Y 
JUSTIFICACIÓN 
La Universidad del Magdalena ha invertido en el periodo 1997 a 2007 más de 
cuarenta y nueve mil millones de pesos destinados a infraestructura, nuevos 
salones, laboratorios, biblioteca, recursos para el ejercicio académico, libros, 
computadores, software y muebles de oficina. Como resultado del saneamiento de 
las deudas y el fortalecimiento financiero, la institución ha dispuesto recursos para 
ejecutar inversiones en las áreas académica, investigativa, de extensión, lo cual 
ha permitido la prestación de un servicio académico, con excelentes niveles de 
eficiencia, economía, eficacia y oportunidad [UM 08]. 
La Facultad de Ingeniería de la Universidad del Magdalena pretende éer 
reconocida para el presente año, por su compromiso con el entorno en la 
búsqueda de soluciones adecuadas y pertinentes a las diferentes problemáticas 
que se presentan en este; en esta medida, la investigación se constituye como 
ruta a seguir, las directrices de la institución lo han considerado de esta forma, por 
esta razón incluyó en el plan de gestión 1997-2007 la modernización y dotación 
de laboratorios (actuales y nuevos) .En materia de Ingeniería se han adecuado y 
dotado, el laboratorio de Ciencias Básicas así como la Granja Integral de la 
Universidad. Se construyeron cuatro hangares destinados a la facultad de 
ingeniería y uno para el Instituto de Investigaciones tropicales INTROPIC, fue 
creado y dotado el Centro de Desarrollo de Software y laboratorios de Informática 
[UM 08]. Una vez terminado el proyecto inicial surgen nuevas necesidades, las 
cuales incluyen la carencia de laboratorios que son vitales para los planes de 
estudios que oferta esta Facultad, especialmente en las áreas de Ingeniería Civil, 
Ingeniería Industrial e Ingeniería Pesquera. 
Los laboratorios existentes en la actualidad no cubren el área de ensayo de 
materiales, vital para esta región, dado que son muchas las empresas que 
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participan de actividades relacionadas con el acero y no son pocas las 
instituciones universitarias que ofertan las áreas de ingeniería mencionadas y no 
cuentan con los laboratorios requeridos para una excelente calidad académica. 
Por otro lado la puesta en marcha del laboratorio de ensayo de materiales 
motivaría a estudiantes y docentes a realizar investigaciones en esta área de la 
ingeniería; de lo anterior surge la necesidad de realizar un proyecto en el que 
realizando una gestión tecnológica adecuada se llegue a la creación de un 
laboratorio de Resistencia de Materiales auto sostenible que supere en alto grado 
las expectativas de los clientes potenciales y permita que la Universidad del 
Magdalena oferte ingenierías de mayor nivel competitivo en el ámbito regional y se 
muestre cada vez mas solido en materia de investigación. 
1.2 MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 
1.2.1 Inteligencia de negocios 
Igual que los seres vivos los proyectos avanzan por etapas en una lógica 
progresión en la cual van recopilando grandes cantidades de datos procedentes 
de una amplia variedad de estudios [VEL 00], los cuales pretenden contestar el 
interrogante de si es o no viable realizar una determinada inversión. Lo anterior es 
posible solo si se dispone de todos los elementos de juicio necesarios para tomar 
la decisión. La inteligencia de negocios pretende mostrar etapas secuenciales que 
conduzcan una buena toma de decisiones en relación a un proyecto y/o servicio 
que este busca ofrecer. En términos generales, cinco son los estudios que deben 
realizarse al momento de hacer Inteligencia de Negocios: 
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1.2.1.1 Inteligencia de mercado 
Consta básicamente de la determinación y cuantificación de la demanda y la 
oferta, el análisis de los precios y el estudio de viabilidad comercial' [BAC 01]. Las 
etapas a seguir en la inteligencia de mercado "van desde el estudio histórico y de 
estructura del mercado; pasando luego por el análisis de la situación vigente hasta 
concluir en el mercado particular del proyecto mismo" [VEL 00]. 
Metodológicamente, son cinco los aspectos que deben estudiarse [SAP 95]: 
Definir las características del bien o servido en cuestión. 
El consumidor y las demandas del mercado y del proyecto, actuales y 
proyectadas. 
La competencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales y 
proyectadas. 
Comercialización del producto (bien o servicio) y del proyecto. 
Los proveedores y la disponibilidad y precio de los insumos en la 
actualidad. 
'El estudio de la viabilidad comercial indicará si el mercado es o no sensible al bien o servicio producido. [SAP 95] 
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Figura 1. Esqueleto de inteligencia de mercados. Elaboración propia a 
partir de [SAP 95] 
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1.2.1.2 Inteligencia tecnológica 
Las últimas décadas de este siglo se han caracterizado por una aceleración del 
cambio tecnológico, especialmente en campos como la microelectrónica, las 
telecomunicaciones, los nuevos materiales y la bioingeniería. Igualmente han 
evolucionado las tendencias administrativas que pretenden incidir sobre nuevas 
formas de organización del trabajo. Estas nuevas tendencias van desde la 
planeación estratégica, la reingeniería, la cultura de la administración por 
proyectos, la industria integrada y la calidad total. La competencia del siglo XXI 
dejará como sobrevivientes solo a las empresas que incuben y pongan en práctica 
nuevos procesos tecnológicos. 
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La inteligencia tecnológica pretende conocer información económica a partir del 
análisis de las opciones tecnológicas de un plan de producción [VEL 00]. 
Técnicamente pueden existir diversos procesos productivos opcionales, cuya 
jerarquización puede diferir de lo que pudiera realizarse en su grado de perfección 
financiera. Por lo general, se estima que deben aplicarse los procedimientos y 
tecnologías más modernos, solución que puede ser optima técnicamente, pero no 
serio financieramente. Uno de los resultados de este estudio será definir la función 
de producción que optimice la utilización del servicio del proyecto. Deberán 
determinarse los requerimientos de equipos de fábrica para la operación y el 
monto de la inversión [SAP 95]. Además se debe describir el proceso productivo 
del servicio. 
1.2.1.3 Inteligencia financiera 
La economía define la inversión como el acto de incurrir en un costo inmediato en 
la expectativa de recompensas futuras [VEL 001. El objetivo de esta etapa es 
ordenar y sistematizar la información de carácter monetario que proporcionan las 
etapas anteriores y elaborar los cuadros analíticos y antecedentes adicionales, 
evaluar los antecedentes para determinar la rentabilidad financiera de la inversión. 
La sistematización de la información financiera consiste en identificar y ordenar 
todos los ítems de inversiones, costos e ingresos que puedan deducirse de los 
estudios previos. Sin embargo, y debido a que no se ha proporcionado toda la 
información necesaria para el estudio, en esta etapa deben definirse todos 
aquellos elementos que debe suministrar el mismo. [BAC 011. 
1.2.1.4 Inteligencia organizacional y administrativa 
Una de las etapas que menos se tiene en cuenta al momento de estudiar la 
viabilidad de un proyecto se refiere a la actividad propia de la actividad ejecutiva 
de su administración: organización, procedimientos administrativos y aspecios 
legales. Sin embargo para cada proyecto es importante y posible definir una 
estructura organizativa que más se adapte a los requerimientos de su posterior 
operación. Conocer esta estructura es fundamental para definir las necesidades 
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de personal calificado [SAP 951, dimensionar las necesidades de espacio físico 
para su operación, lo anterior conlleva a la definición del tamaño del proyecto qbe 
resulta de gran importancia para la determinación de inversiones y costos a nivel 
organizacional y administrativo. La inteligencia organizacional y administrativa 
pretende definir el tamaño de la planta (espacio físico, maquinaria y equipos, 
materias primas, volumen de producción) [VEL 00] y estructura organizativa 
adecuada al proyecto (cuantificar necesidad de mano de obra calificada) [SAP 95]. 
1.2.1.5 Inteligencia del riesgo 
Al final del siglo XX, y en pleno auge del neoliberalismo, todas las economías de 
los países en vías de desarrollo se han visto afectadas por severas crisis; incluso 
Japón tuvo una ligera crisis en 1998, misma que pudo sortear bien gracias a que 
es un país desarrollado y de alta rentabilidad en sus sistemas de producción. 
Exceptuando los países desarrollados y tal vez a China, el resto de los países2 
hemos sufrido las consecuencias de la globalización de los mercadós. 
Fluctuaciones en materias primas importadas, en las tasas de interés, en la 
paridad monetaria de las monedas débiles respecto a las monedas fuertes, 
etcétera [BAC 01]. 
Lo anterior indica que las inversiones en países como el nuestro han de estudiarse 
de manera "especiar dado que sufren economías inestables, ante esta situación 
es justificable pensar que tanto inversionistas como investigadores puedan dudar 
de la validez de los estudios de factibilidad (Inteligencia de Mercado, Inteligencia 
Tecnológica, Inteligencia Financiera, Inteligencia Organizacional y Administrativa). 
Si las condiciones económicas bajo las cuales un proyecto es económicamente 
rentable, cambian drásticamente con el tiempo, es probable que la rentabilidad 
2 
 La estructura actual de la economía colombiana en la que el gobierno interviene en las decisiones de producción y 
consumo, y también en el manejo de precios, tasas de cambio y salarios, genera una serie de externalidades e 
interdependencias que hacen que el valor privado de los bienes sea diferente a su valor social, y por tanto el precio de 
mercado sea un indicador muy pobre de los valores sociales. Ello puede traer como consecuencia un gran derroche de los 
recursos del Estado dado el desconocimiento de sus verdaderas inefidendas [va 00]. 
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pronosticada también pueda cambiar, y esto implica un determinado riesgo, no 
considerado ni cuantificado en los anteriores estudios. La inteligencia del riesgo 
busca determinar, con alguna medida cuantitativa (Análisis de Sensibilidad), cuál 
es el riesgo al realizar determinada inversión y administrar el riesgo de tal forma 
que pueda prevenirse el fracaso de un proyecto determinado [BAC 01]. 
1.2.2 Resistencia de materiales 
1.2.2.1 Resistencia de materiales: asignatura fundamental 
En la actualidad más que en cualquier otro momento, las aplicaciones en 
ingeniería son con frecuencia interdisciplinarias, e implican la interrelación de 
varias de las ciencias básicas de esa tecnología (mecánica, química, electricidad, 
etc.). Por tanto, el ingeniero moderno debe tener un conocimiento fundamental en 
cada una de esas áreas. La comprensión de cómo los cuerpos responden a la 
acción de las cargas o fuerzas aplicadas, el campo de estudio principal de la 
asignatura denominada Resistencia de Materiales, es parte de tal conocimiento. 
En el diseño de estructuras o maquinas, el cabal dominio de la mecánica de los 
materiales es indispensable [PYT 94], de ahí la realización de estudios cada vez 
más amplios de conceptos fundamentales y la creación de teorías cada vez más 
complejas en el campo de los materiales. La materia es importante para [os 
alumnos que serán ingenieros mecánicos, en diseño de estructuras, civiles, 
aeronáuticos y aeroespaciales. Además, muchos alumnos de campos tan diversos 
como ciencia de los materiales, ingeniería industrial, arquitectura e ingeniería 
agrícola también aprecian la utilidad de estudiar este tema [GER 08]. 
1.2.2.2 Resistencia de materiales: industria y academia 
Los materiales empleados en las construcciones suelen ser elásticos. El objeto 
principal de la teoría de la Resistencia de Materiales es determinar las 
dimensiones que conviene darles, a fin de evitar las deformaciones permanentes y 
la ruptura. El conocimiento de las diversas fuerzas que actúan no es suficiente, sin 
embargo, para resolver el problema de manera total. 
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El ingeniero está, pues constantemente preso entre dos necesidades 
contradictorias: utilizar el mínimo material posible para disminuir el precio de costo, 
y evitar el hundimiento, que cuesta aún más caro que una buena construcción. La 
práctica, evidentemente no ha esperado nuestros cálculos. La invención de la 
bóveda, por ejemplo, se remonta a varios milenios (Egipto, Persia), mientras que 
la concepción precisa de su funcionamiento es muy reciente. Inicialmente por 
empíricos, se ha llevado a cabo una utilización bastante completa de las 
posibilidades que ofrecían los materiales, pero la necesidad actual de mejorar 
nuestras construcciones, poner a punto nuevas formas sin costosos fracasos, "en 
fin, sacar el mayor partido de la resistencia de los sólidos, y conocer con precisión 
los esfuerzos interiores y el límite que pueden alcanzar, han impulsado la teoría de 
la Resistencia de Materiales, la cual se esfuerza por responder a estas 
necesidades [DEL 71]. 
El análisis teórico y los resultados experimentales cumplen funciones de igual 
importancia en la mecánica de materiales. Se usan teorías para deducir formulas y 
ecuaciones con el objeto de predecir el comportamiento mecánico, pero no se 
pueden usar esas ecuaciones en el diseño práctico, a menos que se conozcan las 
propiedades físicas de los materiales. Esas propiedades sólo se pueden saber 
después de haber efectuado experimentos cuidadosos en el laboratorio. Además, 
no todos los problemas prácticos facilitan un análisis teórico, y en esos casos son 
necesarias pruebas físicas. 
En Estados Unidos, diversas universidades y escuelas de graduados cuentan don 
laboratorios equipados con aparatos de investigación desde los moderados hasta 
los más avanzados en cuanto a tecnología, para responder a las necesidades de 
ese país en términos de investigación y entrenamiento de futuros científicos y 
académicos universitarios [LUG 06]3. 
3 
 Laboratorio NEES, recurso de simulación nacional e internacional para experimentación y análisis de cómputo, así corno 
de visualización de comportamiento para el medio ambiente generado bajo cargas sísmicas. cuentan con equipos de 
investigación no sólo en importantes universidades de la Unión Americana, sino también en la Administración Nacional de 
Aeronáutica y del Espacio (NASA) [LUG 06]. 
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La historia de la mecánica de materiales es una combinación fascinante de teoría 
y experimentos: la teoría ha señalado el camino hacia resultados útiles, en 
algunos casos; en otros, los experimentos lo han hecho. Personajes como 
Leonardo da Vinci (1452-1642) efectuaron experimentos para determinar la 
resistencia de alambres, barras y vigas, aunque no formularon teorías adecuadas 
(según las normas actuales) para explicar los resultados de las pruebas. En 
contraste, Leonhard Euler (1707-1803), famoso matemático, concibió la teoría 
matemática de las columnas y calculó, en 1744, la carga crítica de una columna, 
mucho antes de que existieran pruebas experimentales que demostraran la 
importancia de sus resultados [GER 08]. 
Lo anterior muestra la importancia de realizar el análisis experimental a los 
materiales sólidos; los principales estudios que realiza la mecánica de materiales 
son [UM 06]: 
1. Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión. 
2. Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión. 
3. Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión. 
4. Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión. 
Ensayo Destructivo. 
Ensayo No Destructivo. 
5. Ensayo de Dureza. 
6. Ensayo de Impacto. 
7. Ensayo de Tracción. 
8. Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria. 
9. Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante. 
10. Cargas Combinadas 
11. Concentraciones de esfuerzos 
12. Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
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Para la realización de los ensayos mencionados anteriormente, el mercado ofrece 
los siguientes equipos [GH 06]: 
a. Aparato Universal de Ensayo de Materiales 
Sistema base para la generación de fuerzas de compresión y de tracción de 
ensayo de materiales. 
Diversos accesorios permiten realizar los siguientes ensayos: 
Ensayo de Dureza Brinell. 
Ensayo de Compresión. 
Ensayo de Flexión. 
Ensayo de cizallamiento. 
Si se utilizan los accesorios correspondientes, se pueden realizar todos los 
ensayos de materiales básicos. 
b. Péndulo de Impacto "Charpy" ,300NM. 
Éste dispositivo sirve para realizar el ensayo de resiliencia con alta energía de 
impacto hasta 300 NM. Permite realizar los siguientes ensayos: 
Determinación del valor de resiliencia. 
Efecto del tipo de material. 
Valoración de la apariencia de la superficie de rotura. 
Curva de resiliencia-temperatura. 
c. Máquina para ensayo de Torsión 
Esta máquina permite realizar lo siguiente: 
Comprobación de torsión de distintos materiales hasta la rotura de la 
probeta. 
Curva de Par-Ángulo de giro. 
22 
d. Bastidor de Ensayos Universal, 400 KN. 
Éste dispositivo es una estación de ensayo muy versátil que permite estudiar la 
capacidad de carga de elementos de construcción de Ingeniería Civil bajo fuerzas 
externas. Los ensayos pueden abarcar todos los niveles de deformación elástica 
hasta la rotura. 
1.3 MARCO CONCEPTUAL 
Análisis de Riesgos: La utilidad producida por la inversión depende de varios 
factores que por lo general son inciertos. Un método común sería el de hacer los 
mejores estimados de número único para cada uno de los factores inciertos y 
luego, calcular una medida de la utilidad. Este método tienes dos fallas: 
No hay garantía de que usar los mejores estimados dará la verdadera 
utilidad esperada del proyecto. 
No hay una forma de medir el riesgo asociado con la inversión. 
El análisis de riesgo es una técnica diseñada para obviar estas dos desventajas. 
El método general es asignar una distribución de probabilidad subjetiva para cada 
factor desconocido y combinarlos, utilizando el método de simulación Monte Carlo, 
en una distribución de probabilidad del proyecto como un todo. [BON 00] 
Bien: ente físico tangible [PRI 97] 
Competencia: organizaciones que comercializan productos que son similares o 
que pueden sustituirse por los productos de un comerciante en la misma área 
geográfica. [PRI 97] 
Demanda: se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el 
mercado requiere y solicita para buscar la satisfacción de una necesidad 
especifica a un precio determinado. [BAC 01] 
Demanda de Mercado: la demanda de mercado se puede definir como la 
cantidad de productos que están dispuestos a adquirir los consumidores en un 
periodo determinado, bajo condiciones de precio, atención y servicio. [FER 02] 
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Estudio de Mercado: con este nombre se denomina la primera parte de la 
investigación formal del estudio, consta básicamente de la determinación y 
cuantificación de la demanda y la oferta, el análisis de los precios y el estudio de la 
comercialización. [BAC 01] 
Laboratorio: En términos generales, un laboratorio es un lugar equipado con 
diversos instrumentos de medición, entre otros, donde se realizan experimentos o 
investigaciones diversas, según la rama de la ciencia a la que se enfoque. Dichos 
espacios se utilizan tanto en el ámbito académico como en la industria y 
responden a múltiples propósitos, de acuerdo con su uso y resultados finales, sea 
para la enseñanza, para la investigación o para la certificación de la industria. 
[LUG 06] 
Materiales: los materiales pueden ser definidos como sustancias de las que algo 
está compuesto o hecho. [SMI 04] 
Mercado: se entiende por mercado el área en que confluyen las fuerzas de oferta 
y demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios 
determinados. [BAC 01] 
Oferta: es la cantidad de bienes o servicios que un cierto número de oferentes 
(productores) está dispuesto a poner a disposición del mercado a un precio 
determinado. [BAC 01] 
Organización: Estructura intencional y formalizada de funciones o puestos. 
[K00 02] 
Plan de Trabajo: consiste básicamente en asignar tiempos, responsables, metas 
y recursos a cada actividad de la empresa, de tal manera que sea posible cumplir 
con los objetivos que la misma se ha trazado y preparar todo lo necesario para el 
inicio de operaciones. [ALC 01] 
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Producción: es la trasformación de insumos a través de recursos humanos, 
físicos y técnicos, en productos requeridos por los consumidores. [ALC 01] 
Producto: es el resultado final de un proceso de producción, el cual puede ser un 
bien o un servicio, que representa un satisfactor para el consumidor. [ALC 01] 
Resistencia de materiales: la resistencia de un material indica su capacidad de 
resistir carga y generalmente se toma como sinónimo de esfuerzo. Más 
específicamente, se considera que es el esfuerzo máximo que un material puede 
soportar antes de que ocurra la falla. [FIT 96] 
Servicio: resultado intangible de la aplicación de esfuerzos humanos y mecánicos 
a personas u objetos. [PRI 97] 
Tecnología: Se refiere a un conjunto de procesos físicos que transforman los 
insumos en productos, según las especificaciones de los insumos y productos y 
los arreglos referentes a procedimientos y organización para realizar esas 
transformaciones [TEI 90]. 
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2. OBJETIVOS 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
Elaborar un plan de negocios que permita la creación y adecuación de un 
laboratorio de Resistencia de materiales que funcione de manera auto sostenible 
en la Universidad del magdalena. 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Realizar un estudio de mercado que permita evaluar la viabilidad de una 
posible prestación de servicios de pruebas de resistencia de materiales en 
la Universidad del Magdalena. 
Realizar un estudio de Inteligencia tecnológica para elegir la mejor 
alternativa en la dotación de un laboratorio de resistencia de materiales en 
la Universidad del Magdalena. 
Elaborar el esquema organizacional para la adecuación y funcionamiento 
del laboratorio de Resistencia de materiales. 
Realizar un estudio de inteligencia financiera para determinar el 
presupuesto y la rentabilidad de un laboratorio de resistencia de materiales 
en la Universidad del Magdalena. 
Realizar un estudio de inteligencia del riesgo para prevenir el fracaso y 
maximizar las probabilidades de éxito del plan de negocio. 
26 
3. METODOLOGÍA PROPUESTA 
La Matriz de Marco Lógico, es una metodología que facilita el proceso de 
conceptualización, diseño, ejecución y evaluación de proyectos. Un proyecto debe 
tener un encadenamiento lógico entre medios y fines. Tal encadenamiento lo 
brindan: Las actividades que llevan a resultados (Objetivos específicos), los 
resultados que llevan al Propósito (Objetivo general) y el Propósito que alcanza la 
solución del problema. [FOM 061 
Dicha metodología consiste en el planteamiento de diversas actividades, recursos 
y tiempos para la realización de cada uno de los objetivos específicos, con lo cual 
se puede establecer fácilmente y desde un inicio cuales son las acciones que se 
deben realizar para la ejecución del proyecto. 
A continuación se desarrolla el esquema mencionado. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO 
I. Realizar un estudio de 
mercado que permita 
evaluar la viabilidad 
de una posible 
prestación de 
servicios de pruebas 
de resistencia de 
materiales en la 
Universidad del 
Magdalena 
Definir las 
características del 
servicio en cuestión. 
Determinar y analizar 
al consumidor y las 
demandas del 
mercado y del 
proyecto, actuales y 
proyectadas. 
Estudiar la 
competencia y 
determinar las ofertas 
del mercado y del 
proyecto, actuales y 
proyectadas. 
Establecer el canal de 
comercialización del 
servicio del proyecto. 
Determinar los 
proveedores y la 
disponibilidad y precio 
de los insumos en la 
actualidad. 
Coordinadores del 
proyecto, Director del 
proyecto. 
Coordinadores del 
proyecto, Director del 
proyecto, telefonía, 
internet, base de datos 
empresariales, 
transporte papelería y 
suministros 
Coordinadores del 
proyecto, Director del 
proyecto, telefonía, 
internet, base de datos 
empresariales, 
transporte papelería y 
suministros. 
Coordinadores del 
proyecto, internet, 
transporte papelería y 
suministros 
Coordinadores del 
proyecto, Director del 
proyecto, telefonía, 
internet, base de datos 
empresariales, 
transporte papelería y 
suministros. 
1 Semana 
2 Semanas 
2 Semanas 
1 Semana 
5) 2 Semanas 
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II. Realizar un estudio de 
Inteligencia 
1. Identificar los tipos de 
pruebas de materiales 
que se realizan con 
mayor frecuencia tanto 
en la industria como 
en la academia. 
1. Coordinadores del 
proyecto, internet, 
papelería y 
suministros. 
2. Coordinadores del 
proyecto, Asesor 
1 Semana 
2 Semanas 
tecnológica para elegir 2. Determinar los especializado en 
la mejor alternativa en requerimientos de investigación de 
la dotación de un equipos de laboratorio operaciones, Libro 
laboratorio de para la operación y el guía de 
resistencia de 
materiales en la 
monto de la inversión, administración de 
operaciones, software 
universidad del 3. Definir la función de estadístico. 
magdalena producción que 
optimice la utilización 
de los recursos 
disponibles en la 
producción del servicio 
del proyecto. 
3. Coordinadores del 
proyecto, Docentes 
Área De Resistencia 
de Materiales de las 
diferentes ingenierías, 
Manuales de equipos. 
3) 1 Semana 
 
4. Describir el proceso de 
producción del 
servicio, 
4. Coordinadores del 
proyecto, papelería y 
suministros. 
4) 1 Semanas 
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III. Elaborar el esquema 
organizacional y 
administrativo para la 
adecuación y 
funcionamiento del 
laboratorio, 
1. Estudiar e implementar 
los aspectos legales 
que inciden en la 
creación y posterior 
funcionamiento del 
laboratorio. 
2. Definir el tamaño del 
proyecto. 
3. Definir una estructura 
organizativa que más 
se adapte a los 
requerimientos de la 
1. 
2. 
3. 
Coordinadores del 
proyecto, cartilla de 
normas vigentes. 
Coordinadores del 
proyecto, Libros de 
evaluación de 
proyectos, papelería y 
suministros. 
Coordinadores del 
proyecto, Director del 
proyecto, Asesoría de 
la empresa 
proveedora de 
equipos sobre 
personal requerido 
 para el manejo de los 
mismos, Asesores en 
Ingeniería civil y en 
finanzas. 
2 Semanas 
1 Semanas 
1 Semanas 
construcción y posterior
operación del 
laboratorio y así 
cuantificar la necesidad 
de mano de obra por 
nivel de especialización 
y asignarles un nivel de 
remuneración, 
4. Realizar el diseño y 
distribución en planta 
del laboratorio, 
4. Coordinadores del 
proyecto, software de 
diseño arquitectónico, 
información del área 
con la cual se 
dispone, información 
o características de 
los equipos 
seleccionados. 
4) 2 Semanas 
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1. Calcular los costos de 
operación del 
laboratorio (personal, 
servicios, aseo, etc.) 
1. Coordinadores del 
proyecto, Asesor 
especializado en 
finanzas. 
1) 2 Semanas 
2. Averiguar costos de 
transporte e 
instalaciones de los 
equipos de resistencia 
2. Coordinadores del 
proyecto, Asesor 
especializado en 
finanzas, papelería 
2) 1 Semana 
IV. Realizar un estudio de 
inteligencia financiera 
para determinar el 
de materiales. 
3. lidentificar y ordenar 
y suministros. 
3. Coordinadores del 3) 1 Semana 
presupuesto y la todos los ítems de proyecto, Asesor 
rentabilidad de un inversiones, costos e especializado en 
laboratorio de ingresos que puedan finanzas, papelería 
resistencia de 
materiales en la 
universidad del 
magdalena. 
deducirse de los 
estudios previos. 
y suministros. 
4. Elaborar un estado de 4. Coordinadores del 
flujo de caja. proyecto, telefonía, 
papelería y 
suministros. 
4) 1 Semana 
5. Elaborar presupuestos. 5. Coordinadores del 
proyecto, Asesor 
especializado en 
finanzas. 
5) 2 Semanas 
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V. Realizar un estudio de 
inteligencia del riesgo 
para prevenir el 
fracaso y maximizar las 
1. Cuantificar los riesgos 
existentes al realizar la 
inversión en este 
proyecto mediante un 
1. Coordinadores del 
Proyecto, Libro 
"Evaluación de 
Proyectos, Gabriel 
1) 2 Semanas 
probabilidades de éxito análisis de sensibilidad. Baca Urbina, 4a ed., Mc 
del plan de negocio y Graw Hill, 2001" 
Diseñar el plan de 
operación o 
funcionamiento del 
laboratorio. 
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4. RESULTADOS, PRODUCTOS ESPERADOS Y POTENCIALES 
BENEFICIARIOS 
Los productos esperados que se derivaran de este proyecto serán: 
Laboratorio de Resistencia de Materiales para la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad del Magdalena y su sistema de documentación asociado. 
Una vez realizada la dotación del Laboratorio se podrán generar: 
Publicaciones científicas. 
Formación de recurso humano a nivel profesional y de postgrado (trabajos 
de grado o tesis). 
Realización de cursos relacionados con el área de Resistencia de 
Materiales. 
Consolidación de redes de Investigación. 
Base de datos de los beneficiarios del proyecto. 
f Prestación de servicios de Ensayo de Materiales y Análisis de Estructuras a 
Empresas de la Región. 
Tabla 1. Generación de nuevo conocimiento. 
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario - 
Base de datos de los 
beneficiarios del proyecto. 
Registro. Lab. Resistencia de 
Materiales Unimagdalena. 
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Tabla 2. Fortalecimiento de la comunidad científica. 
ResultadolProducto esperado Indicador Beneficiario 
Formación de recurso humano a 
nivel profesional y de postgrado 
(trabajos de grado o tesis). 
Registro, 
Certificaciones, 
Patentes. 
Estudiantes a nivel de 
pregrado y postgrado de la 
Región Caribe. 
Realización de cursos 
relacionados con el área de 
Resistencia de Materiales. 
Registro. 
Estudiantes a nivel de 
pregrado y postgrado de la 
Región Caribe. 
Publicaciones científicas. Publicaciones, 
Patentes. 
Consolidación de redes de 
Investigación. 
Publicaciones, 
Certificaciones. 
Unimagdalena. 
Laboratorio de Resistencia de 
Materiales para la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad del 
Magdalena y su sistema de 
documentación asociado 
Registro 
Unimagdalena, 
Universidades y Empresas 
de la Región Caribe. 
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Tabla 3. Apropiación social del conocimiento 
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario 
Prestación de servicios de 
Ensayo de Materiales y Análisis 
de Estructuras a Empresas de la 
Región. 
Registro, 
Documentación 
de Procesos. 
Sector Industrial de la 
Región Caribe. 
Formación de recurso humano a 
nivel profesional y de postgrado. 
Registro. Estudiantes pregrado y 
postgrado de la Región. 
35 
5. IMPACTO SOCIO AMBIENTAL DEL PROYECTO 
La gestión del proyecto y su puesta en marcha (investigaciones y ensayo de 
materiales), sin duda generará un impacto socio-ambiental, principalmente en: 
educación (formación de estudiantes de pregrado y postgrado), servicios y 
extensión (análisis de estructura, análisis y ensayo de materiales, asesorías, a la 
industria local y regional). 
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6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
ETAPA 
CÓDIGO 
DE 
ETAPA 
ACTIVIDAD CÓDIGO DE ACTIVIDAD 
TIEMPO DE EJECUCION 
DE ACTIVIDADES (SEM) 
I. Realizar un 
estudio de mercado 
que permita evaluar 
la viabilidad de una 
posible prestación 
de servicios de 
pruebas de 
resistencia de 
materiales en la 
Universidad del 
Magdalena 
E01 
Definir las características del servicio en cuestión. A01 
Determinar y analizar al consumidor y las 
demandas del mercado y del proyecto, actuales y 
proyectadas. 
A02 2 
Estudiar la competencia y determinar las ofertas 
del mercado y del proyecto, actuales y 
proyectadas. 
A03 2 
Establecer el canal de comercialización del 
servicio del proyecto. A04 1 
Determinar los proveedores y la disponibilidad y 
precio de los insumos en la actualidad. AOS 2 
II. Realizar un 
estudio de 
Inteligencia 
tecnológica para 
elegir la mejor 
alternativa en la 
dotación de un 
laboratorio de 
resistencia de 
materiales en la 
universidad del 
magdalena 
E02 
Identificar los tipos de pruebas de materiales que 
se realizan con mayor frecuencia tanto en la 
industria como en la academia. 
A06 1 
Determinar los requerimientos de equipos de 
laboratorio para la operación y el monto de la 
inversión. 
A07 2 
Definir la función de producción que optimice la 
utilización de los recursos disponibles en la 
producción del servicio del proyecto. 
A08 1 
Describir el proceso de producción del servicio. A09 1 
37 
III. Elaborar el 
esquema 
organizacional y 
administrativo para 
la adecuación y 
funcionamiento del 
laboratorio. 
E03 
Estudiar e implementar los aspectos legales que 
inciden en la creación y posterior funcionamiento 
del laboratorio. 
Al O 2 
Definir el tamaño del proyecto. Al 1 1 
Definir una estructura organizativa que más se 
adapte a los requerimientos de la construcción y 
posterior operación del laboratorio y así cuantificar 
la necesidad de mano de obra por nivel de 
especialización y asignarles un nivel de 
remuneración. 
Al2 . 1 
Realizar el diseño y distribución en planta del 
laboratorio. A13 2 
Cotizar la infraestructura requerida para el 
laboratorio de resistencia de materiales. A14 2 
IV. Realizar un 
estudio de 
inteligencia 
financiera para 
determinar el 
presupuesto y la 
rentabilidad de un 
laboratorio de 
resistencia de 
materiales en la 
universidad del 
magdalena. 
E04 
Calcular los costos de operación del laboratorio 
(personal, servicios, aseo, etc.) A15 2 
Averiguar costos de transporte e instalaciones de 
los equipos de resistencia de materiales. 
A16 1 
Identificar y ordenar todos los ítems de 
inversiones, costos e ingresos que puedan 
deducirse de los estudios previos. 
A17 1 
Elaborar un estado de flujo de caja. A18 1 
Elaborar presupuestos. A19 2 
Elaborar un calendario de inversiones y 
reinversiones. A20 1 
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V. Realizar un 
estudio de 
inteligencia del 
riesgo para prevenir 
el fracaso y 
maximizar las 
probabilidades de 
éxito del plan de 
negocio y Diseñar el 
plan de operación o 
funcionamiento del 
laboratorio. 
E05 
 
Cuantificar los riesgos existentes al realizar la 
inversión en este proyecto mediante un análisis de 
sensibilidad. 
A21 2 
Elaborar el plan operativo o de funcionamiento A22 2 
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6.1 PLAN DE EJECUCIÓN DEL PROVECTO DESAGREGADO POR ETAPA, ACTIVIDAD 
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7. PRESUPUESTO 
CONCEPTO valor unitario Unid. valor total 
PAPELERIA 
Fotocopias $ 70 7.000 $ 490.000 
Resma de hojas tamaño carta 12.000 3 $ 36.000 
Cartucho de tinta negra 60.000 1 $ 60.000 
Recarga para cartucho de tinta 15.000 3 $ 45.000 
Libros y Cartillas 90.000 4 $ 360.000 
TALENTO HUMANO 
Horas Asesor Especializado $ 30.000 40 $ 1.200.000 
Horas Coordinadores del Proyecto $ 10.000 330 $ 3.300.000 
Horas de Director del Proyecto $ 40.000 25 $ 1.000.000 
RECURSOS TÉCNICOS 
Telefonía e Internet (Días) $ 3.400 80 $ 272.000 
Software (Unid) $ 100.000 2 $ 200.000 
Computador (Unid) $ 1.100.000 1 $ 1.100.000 
OTROS RECURSOS 
Transporte $ 60.000 10 $ 600.000 
TOTAL PRESUPUESTO $ 8.663.000 
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8. INTELIGENCIA DE MERCADOS 
8.1 CARACTERIZACIÓN DEL SERVICIO 
El Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad del Magdalena 
(LEMUM) ofrecerá una variedad de métodos físicos y mecánicos, que darán 
solución económica de forma oportuna, eficiente y eficaz a las necesidades de la 
Academia y la Industria de la región Caribe. 
De manera general los ensayos que se realizaran tendrán como fin, verificar las 
características de los materiales, tales como la resistencia a la tensión, torsión, 
compresión, flexión, etc. Estas pruebas serán aplicadas tanto en la industria 
(Construcción y Metalmecánica) como en la academia, incentivando de esta forma 
la investigación y el desarrollo tecnológico de la región. 
El sector de la construcción supone uno de los mayores contribuyentes a la 
economía global en el mundo [GEC 091. En esta industria, tradicionalmente, 
muchas partes están involucradas en los procesos de diseño y producción. Para 
establecer la calidad de la construcción o del proyecto infraestructural, todas estas 
partes necesitan trabajar conjuntamente. El diseño realizado por diferentes partes 
ha de obedecer al otro, mientras que el diseño y la producción están sujetos a 
muchas regulaciones locales y, a veces, a las guías impuestas por compañías de 
seguros. 
LEMUM ofrecerá los siguientes servicios a la Industria de la Construcción: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión. 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión. 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión. 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión. 
a. Ensayo Destructivo. 
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b. Ensayo No Destructivo. 
5. Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Además se ofrecerán servicios orientados a la industria metalmecánica que 
facilitaran el asesoramiento físico y mecánico para materiales y productos. Las 
pruebas se llevaran a cabo bajo condiciones medioambientales controladas con el 
objeto de asegurar que los materiales y productos concuerden con sus 
especificaciones de uso. Contando con excelentes laboratorios, talleres, equipos 
de pruebas y un grupo de expertos altamente preparados; los laboratorios de 
pruebas mecánicas podrán llevar a cabo servicios como: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto. 
Ensayo de Tracción. 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria. 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante. 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
De igual manera y con el fin de responder a las necesidades de los estudiantes y 
servir de soporte en el desarrollo de investigaciones todos los ensayos 
anteriormente enunciados serán aprovechados para fines educativos mediante el 
apoyo auxiliar de los estudiantes en la realización de los ensayos. 
8.2 CLIENTES 
Nuestros clientes potenciales son las empresas relacionadas con las industrias de 
la construcción, metalmecánica y la academia (Universidades y Centros de 
Investigación) cuyas políticas institucionales exigen el cumplimiento de estándares 
de calidad y promueven la investigación y desarrollo en materia de tecnología Las 
empresas que integran el grupo anteriormente mencionado, se encuentran 
ubicadas en la Región 
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A continuación se procede a determinar las pruebas que demandarían cada uno 
de los clientes, analizando las pruebas que probablemente necesitarían, 
dependiendo del sector y actividad científica a que pertenecen. En el caso de las 
instituciones de educación superior se tuvo en cuenta los programas de ingeniería 
ofertados por estas. Por medio de este análisis se pretende estimar las pruebas de 
mayor realización en industria y academia. 
8.2.1 Universidades e instituciones de educación superior 
Corporación Universitaria de la costa (CUC) 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Civil 
Ensayos que realizan o requieren: 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Análisis de distribución de fuerzas en un puente colgante 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
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Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
> Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Fundación Universitaria San Martin- Seccional Barranquilla 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
> Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Politécnico costa Atlántica 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
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Ensayo de Impacto 
> Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
> Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad Autónoma del Caribe 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Mecánica 
Ingeniería de Materiales 
Ensayos que realizan o requieren: 
> Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
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Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modelos 
reales 
Análisis de Estructuras "Flowe" 
Ensayo de Resistencia a la Fatiga 
Análisis de Carga Critica de Euler 
Análisis de deformación de barras curvas 
Ensayo de Fluencia con muestras de acero y plástico 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación 
de galgas Extensométricas 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
extensométricas 
Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
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Universidad del Atlántico 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Mecánica 
3> Ingeniería Civil 
Ensayos que realizan o requieren: 
Y> Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
> Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
> Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modelos 
reales 
Análisis de distribución de fuerzas en un puente colgante 
I> Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
3> Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
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Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación 
de galgas Extensométricas 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
> Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
extensométricas 
Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad Libre - Seccional Barranquilla 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
> Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
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Universidad Simón Bolívar 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
> Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Universidad Cooperativa De Colombia Santa Marta 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas -de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
> Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
> Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
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Universidad de Cartagena 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Civil 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Análisis de distribución de fuerzas en un puente colgante 
Análisis de Carga Critica de Euler 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
> Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con- el 
resultado calculado 
> Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad de Córdoba - Montería 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Mecánica 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
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Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
> Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modebs 
reales 
Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación 
de galgas Extensométricas 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
extensométricas 
Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Universidad De La Guajira - Riohacha 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
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Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Universidad de Sucre 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Agroindustrial 
> Ingeniería Civil 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Análisis de distribución de fuerzas en un puente colgante 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Ensayos con péndulos, osciladores de viga y sistemas masa-resorte 
Vibración libre y amortiguada 
> Vibraciones forzadas y resonancias 
> Efecto de amortiguamiento 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
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Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad del Sinú - Unisinu Montería 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Mecánica 
Ingeniería Civil 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
> Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modelos 
reales 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
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Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación 
de galgas Extensométricas 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
extensométricas 
Y> Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
> Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad Pontificia Bolivariana- Montería 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Civil 
Ingeniería Mecánica 
Ingeniería Agroindustrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Análisis de distribución de fuerzas en un puente colgante 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
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Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación 
de galgas Extensométricas 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
extensométricas 
Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad Popular del Cesar 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Y> Ingeniería Agroindustrial 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
S> Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
I> Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
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Ensayos con péndulos, osciladores de viga y sistemas masa-resorte 
Vibración libre y amortiguada 
Vibraciones forzadas y resonancias 
Efecto de amortiguamiento 
Universidad Antonio Nariño Santa Marta 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Civil 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
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Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras -de 
acero 
Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el 
resultado calculado 
Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Universidad del Magdalena - Santa Marta 
Programas de formación profesional que ofrece y que requieren de prácticas de 
laboratorio en resistencia de materiales: 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Civil 
Ingeniería Pesquera 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
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Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
8.2.2 Empresas de sectores construcción, metalmecánica y vidrios de la 
región Caribe: 
TRES METALES E.U. Av. Pedro de Heredia Sector Escallón Villa Cl. 31 No. 55 
-116 (57 5) 669 9202Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
> Ensayo de Tracción 
> Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
> Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Resistencia a la Fatiga 
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TITÁN DEL CARIBE. Cr. 16 No. 35 - 93 Soledad 2000 (57 5) 343 5801 
Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Resistencia a la Fatiga 
TÉCNICA METALMECÁNICA DEL CARIBE Y CÍA. LTDA. Tr. 54 No. 27 - 201 
Sector San Isidro El Bosque (57 5) 669 5198tmc@orbitel.net.co Cartagena — 
Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
1> Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
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Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
> Cargas Combinadas 
> Concentraciones de esfuerzos 
> Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
R.B INGENIERÍA LTDA. Boca grande Cr. 3 No. 6 - 24 P — 2 (57 5)665 1439 
Cartagena — Bolívar. 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
> Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
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Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Análisis de Carga Critica de Euler 
PROYMETAL S.A. Cl. 77 No. 65-37 L. 172 www.proymetal.com (57 5) 353 
0762 info@proymetal.com Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
> Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Ensayo de Resistencia a la Fatiga 
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MIGUEL MARSIGLIA & CIA. LTDA. Bosque Tr. 54 No. 30 - 403 Conj. R. 
Santillada de los Patios Apto 102(57 5) 677 3501 Cartagena — Bolívar. 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
MILEM LTDA. Cr. 52 No. 45 — 55 (57 5) 349 2792 Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
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METALMECÁNICA DE CONSTRUCCIONES E.U. Pie del Cerro CI 31 No. 18 
- 107 L -2 (57 5) 656 4625 Cartagena — Bolívar. 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Dureza 
INARSEV LTDA. Centro Calle Estanco del Aguardiente No. 5 - 93 (57 5) 664 
0260 Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de Dureza 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Análisis de deformación de barras curvas 
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1E1 INGENIERIA ESTRUCTURAL INTEGRAL S.A. Boca grande Cr. 3 Cl. 7 
Esq. Ed. Torre Empresarial ProtecciÁ3n Of. 809 (57 5) 665 0775 
Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modelos 
reales 
> Ensayo de Dureza 
Análisis de Estructuras "Howe" 
Ensayo de Fluencia con muestras de acero y plástico 
> Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación 
de galgas Extensométricas 
ESTRUCTURAS METÁLICAS GAMMA LTDA. Autopista Aeropuerto 
(575) 374 88 49 estrugamma©latinmail.com 
 Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
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Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
CONSTRUCTORA LA INDIA Centro Cr. 5 No. 35 - 15 Of. 609 Ed. Colseguros 
(57 5) 664 4214 Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
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CONSTRUCTORA RUMIE LTDA. Cl. 74 No. 50 - 53 L.305 (57 5) 368 5103 
construmie@enred.com 
 Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
> Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCTORA ABEMAR LTDA. Cr. 46 No. 69 - 130 Of. 302 (57 5) 356 
4607 abemar2005@hotmail.com Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
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Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCTORA ALTAVISTA INTERNACIONAL S.A. CI 77 B No. 57 - 141 
Of. 917 (57 5) 368 0656 Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCTORA CASA REAL LTDA. Popa Cr. 19 No. 31 - 63 Cj Meza 
(57 5) 666 3402 Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
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Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCTORA INCO Tonces CI 45 No. 16 — 19 (57 5) 656 59.19 
Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
> Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras .de 
acero 
CONSTRUCCIONES NAMUS S.A. Cr. 67 No. 74 — 42 (57 5) 353 1645 
info@namus.com.co Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
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3> Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONCOL LTDA. CONSTRUCCIONES DE COLOMBIA LTDA. Centro Cl. .36 
No. 2 - 36 L. 18 Ed. Santo Domingo www.concolltda.com (57 5) 664 2575 
gerencia@concolltda.com Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
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C.I. CONSTRUCCIONES LTDA. Cr. 59B No. 86 - 174 2A (57 5) 378 8710 
Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
> Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras 
.
de 
acero 
C. I. ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCIONES S.A. Campestre Cl. 10 No. 56 - 
68 Antiguo Club Campestre (57 5) 667 2174 ciecsa@etb.net.co Cartagena — 
Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
> Ensayo de Dureza 
Ensayo de Impacto 
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Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
ALUMINIOS Y CONSTRUCCIONES ATLANTICO LTDA. Cr. 54 No. 52 - 33 
Local 102 Esquina (57 5) 379 1860 aluconw@hotmail.com Barranquilla — 
Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
extensométricas 
ACEROS RAMIT LTDA. & CIA. S.C.A. CI 77 No. 74-111 (57 5) 353 0222 
Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
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Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
INTERCON S.A. Boca grande Kr. 3 No. 8 - 129 Ed. Centro Ejecutivo 
(57 5) 665 7206 Cartagena — Bolívar 
Ensayos que realizan o requieren: 
> Ensayo de Dureza 
> Ensayo de Impacto 
Ensayo de Tracción 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Cargas Combinadas 
Concentraciones de esfuerzos 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
INCA LTDA. INGENIEROS CONSTRUCTORES ASOCIADOS Cr. 53 No. 76- 
57 L. 6 (57 5) 358 8060 Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modelos 
reales 
Análisis de Estructuras "Howe" 
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CONSTRUCTORA PERFIL URBANO S.A. Cra 50 NÁ°85-453574228 
gerencia@construmax.com. Co Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
% Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
% Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
% Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
% Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCTORA INFANTE VERGARA & CIA. LTDA. Gra la No. 28-70 Éd. 
Bahía Linda 4232555 panaman57@dialnetnetco Santa Marta — Magdalena 
Ensayos que realizan o requieren: 
% Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
% Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
% Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
% Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCTORA IZA LTDA. Cr. 59B No 91 — 74 (57 5) 364 3464 
Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren. 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
% Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
% Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
> Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
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CONSTRUCTORA CARES S.A. Cra 52 NÁ076-167 of.405 3681d65 
mfranco@constructoracares.com Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
CONSTRUCTORA CASTRO PANESSO LTDA. Carrera 43 NÁ096-25 
3592069 ga@castropanesso.com Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras pie 
acero 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de 
acero 
CONSTRUCCIONES PUBENZA LTDA. Calle 77B NÁ° 57-141 Of.619 
3608041 cpubenza@yahoo.com Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
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CONSTRUCCIONES SAN VICENTE S.A Cl. 77 B No. 57 - 141 Of. 912 
(57 5) 353 0062 gerencia@castrotcherassi.com Barranquilla — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
ACERIAS DE COLOMBIA - ACESCO & CIA S.C.A Km. 3 Vía Sabana grande 
Pimsa www.acesco.com (57 5) 371 8100 servicioalcliente@acesco.com  
Malambo — Atlántico 
Ensayos que realizan o requieren: 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
8.3 MEDICIÓN DE LA DEMANDA DEL MERCADO 
Existen dos tipos de estimados de demanda: potencial total del mercado y 
potencial territorial. El potencial total del mercado resulta de gran interés al 
momento de tomar la decisión de introducir un nuevo producto o dar de baja 
alguno existente. 
8.3.1 Potencial del mercado total 
El potencial total del mercado es la cantidad máxima de ventas (en unidades o en 
dinero), que podría haber disponibles para todas las compañías dentro de una 
industria, durante determinado periodo y bajo un nivel dado de esfuerzo de 
mercadotecnia en la industria y determinadas condiciones ambientales. 
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La fórmula generalmente utilizada para calcular este potencial es la siguiente 
[AND 99]: 
Q= nqp 
Q = Potencial del mercado total 
n = Número de compradores en el mercado según hipótesis 
q = Cantidad adquirida por un comprador promedio 
p = Precio de la unidad promedio 
Dada la anterior formula se procede a calcular el potencial del mercado total en 
servicios de ensayos de materiales en la región Caribe; donde 
n = 50 compradores, que es el numero de clientes existentes para este tipo de 
producto en la región Caribe y que se muestran en el numeral 8.2 (CLIENTES), 
q = 11,53 ensayos- mes/comprador, que es la cantidad de producto promedio 
adquirida por un cliente4 
p = 130000 pesos/ensayo, que es el precio promedio de un ensayo, calculado a 
partir del listado de precios del Centro Integrado de Materiales y Manufactura: 
CIMM de la Universidad del Norte, el cual se encuentra descrito en el numeral 
8.4.2 (Oferta del producto) 
Entonces: 
n =50 compradores 
q = 11,53 ensayos- mes/comprador 
p= 130.000 pesos/ensayo 
4 Dato obtenido a partir de información adquirida vía web del CIMM de la Universidad del Norte, 
http//www.uninorte.edu.co  
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= 50 comp * 11,53ens-mes  * 130.000pesos 
Comp ens 
Q = 75.000.000 pesos- mes 
El potencial del mercado total es de $75.000.000 mensual. 
Inicialmente se pretende captar el 15 % del potencial del mercado total como 
mercado objetivo del proyecto con un crecimiento de 2.25% anual. 
8.4 COMPETENCIA Y OFERTA DEL MERCADO 
8.4.1 Análisis de la competencia 
En la región Caribe existe poca competencia en el mercado de prestación de 
servicios de ensayos de materiales entre las cuales encontramos las siguientes: 
Centro Integrado de Materiales y Manufactura Universidad del Norte. 
Ingeoestudios Ltda. 
Estas empresas que serían competencia prestan los siguientes servicios: 
Ensayo de Tracción 
Ensayo de Compresión. 
Ensayo de Compresión en bloques y otros. 
Ensayo de Flexión. 
Ensayo de Dureza. 
Ensayo de Microdureza. 
Ensayo de Dureza en campo. 
Ensayo de Anisotropía y endurecimiento. 
Ensayo de Embutibilidad Erichssen. 
Ensayo de Impacto. 
Ensayo de Impacto a baja temperatura. 
Ensayos de Flexión en Vigas. 
Ensayos de Cilindros. 
Ensayo de Cubos. 
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Ensayo de compresión sobre Núcleos de roca. 
8.4.2 Oferta del producto 
Los precios manejados en el mercado para la prestación de servicios se 
encuentran en el siguiente listado: 
TIPO DE ENSAYO PRECIO POR MUESTRA 
Tracción $ 75.943,07 
Compresión. $ 44.671,84 
Compresión en bloques y otros. $ 49.138,70 
Flexión $ 45.788,29 
Dureza $ 43.555,38 
Microdureza $ 871.115,08 
Impacto $ 43.555,38 
Impacto a baja temperatura $ 50.256,21 
Ensayos de Flexión en Vigas $ 94.500,00 
Ensayos de Cilindros $ 58.630,00 
Ensayo de Cubos $ 42.725,00 
Fuente: Listado de precios Centro Integrado de Materiales y Manufactura: CIMM 
de la Universidad del Norte. 
8.5 PUBLICIDAD 
La publicidad o medios de comercialización de los servicios que prestara el 
LEMUM serán los siguientes: 
Vía Internet; por medio de la pagina web de la Universidad del Magdalena, 
en donde se establecerá un link a través del cual se podrá acceder a toda la 
información del laboratorio y sus servicios, además de información de 
contactos y oferta, con el fin de que se pueda establecer comunicación 
entre clientes y Laboratorio para la comercialización del servicio. 
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Radio; a través de la emisora radial de la Universidad del Magdalena y 
Otras principales cadenas radiales de la región, se hará publicidad y se 
dará a conocer la prestación de servicios del Laboratorio de Resistencia de 
Materiales de la universidad del Magdalena a favor de la Investigación y de 
la Industria 
Principales Diarios de la región; de igual forma se harán publicaciones 
periódicas en los principales diarios informativos de la región con el fin de 
dar a conocer, informar y promover la prestación de servicios de ensayos 
de materiales por parte del LEMUM. 
Folletos; estos serán de carácter informativo y publicitario y serán 
entregados directamente a empresarios de la región por medio de visitas 
empresariales realizadas por la persona encargada de liderar el 
funcionamiento del laboratorio. 
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9. INTELIGENCIA TECNOLÓGICA 
9.1 ENSAYOS DE MATERIALES 
A continuación se presenta un listado de ensayos o pruebas de materiales 
realizadas en la industria y en la academia con el fin de determinar cuáles de 
estas se realizan con mayor frecuencia y así poder determinar con base a las 
necesidades del mercado los equipos indicados para el funcionamiento del 
Laboratorio. 
Tabla 4. Listado de ensayo de materiales 
P1 Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión 
P2 Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
P3 Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión 
P4 Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
P5 Ensayo de Dureza 
P6 Ensayo de Impacto 
P7 Ensayo de Tracción 
P8 Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
P9 Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
P10 Cargas Combinadas 
P11 Concentraciones de esfuerzos • 
P12 Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
P13 
Visualización de esfuerzos de tensión y compresión mecánica en modelos 
reales 
P14 Análisis de Estructuras "Howe" 
P15 Análisis de distribución de fuerzas en un puente colgante 
P16 Ensayo de Resistencia a la Fatiga 
P17 Análisis de Carga Critica de Euler 
P18 Análisis de deformación de barras curvas 
P19 Ensayo de Fluencia con muestras de acero y plástico 
P20 Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
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Tabla 4. (Continuación) 
P21 Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de acero 
P22 Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
P23 Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de acero 
P24 
Generación y medición de esfuerzos mecánicos en una viga con aplicación de 
galgas Extensométricas 
P25 
Ensayo de Tracción con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
P26 Ensayo de Flexión con piezas de ensayo y aplicación de galgas extensométricas 
P27 
Ensayo de Torsión con piezas de ensayo y aplicación de galgas 
Extensométricas 
P28 Ensayos con péndulos, osciladores de viga y sistemas masa-resorte 
P29 Vibración libre y amortiguada 
P30 Vibraciones forzadas y resonancias 
P31 Efecto de amortiguamiento 
P32 Medición de Fuerzas en las barras en estructuras, comparación con el resultado 
calculado 
P33 Determinación y cálculo de los esfuerzos de cada barra 
Fuente: Elaboración propia. 
Teniendo en cuenta la información presentada en la Tabla 4 y el listado de clientes 
mostrado en numerales anteriores, se procedió a elaborar la siguiente tabla, en la 
cual se confrontan los tipos de pruebas o ensayos de materiales contra los clientes 
(industrias y universidades) para mostrar de esta forma cuantos de estos clientes 
necesitarían de cada uno de los ensayos de materiales semestralmente. Por 
medio de este análisis se pudo estimar las pruebas de mayor realización en 
industria y academia. A continuación se presenta la tabla que muestra los datos 
obtenidos. El listado de empresas e instituciones de educación superior 
analizadas, se encuentran en el numeral 8.2 (CLIENTES). 
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Tabla 5. Estimación de realización de ensayos semestral 
Cliente 
Requerimiento de Ensayos por Institución 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 
Universidades 8 8 8 8 14 14 14 14 14 14 14 14 4 1 5 1 2 1 1 10 10 10 10 5 6 6 6 2 2 2 2 9 9 
Industria 29 29 29 29 12 8 8 8 8 d 8 8 2 2 0 3 1 1 1 121212121 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
Total 37 37 37 37 26 22 22 22 22 22 22 22 6 3 5 4 3 2 2 22 22 22 22 6 7 7 7 2 2 2 2 9 9 
Fuente: Elaboracion propia 
Cada uno de los datos numéricos que se muestran en la Tabla 5. Indican el número de universidades o industrias de 
la región que realizan cada una de las pruebas Semestralmente. Por Ejemplo en la primera columna (P1 Vs 
Universidades, Industrias y Total) el 8 significa que en toda la región Caribe existen por lo menos 8 universidades 
que realizan o requieren de P1 semestralmente, de igual forma el 29 nos indica que en la región se encuentran por 
lo menos 29 industrias que necesitarían realizar P1 semestralmente. El numero 37 indica la frecuencia de 
realización de P1 en la Región Caribe. El anterior análisis se realizo a partir del listado de clientes (empresas y 
universidades) que se muestran en el numeral 8.2 (CLIENTES), en el cual se especifican las pruebas o ensayos que 
requiere cada uno de ellos. 
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Para la elaboración de la Tabla de Frecuencias se utilizaron las siguientes 
formulas estadísticas [CAN 99]: 
f i •l00% 
Dondef es la frecuencia relativa, ni número de ensayos i, N es el tamaño de la 
muestra yp es la frecuencia relativa dada en porcentajes. 
Tabla 6. Tabla de frecuencias realización de ensayos 
ENSAYOS (Pi) Ni 11 (n1A11) pl (nUN)*100 (%) 
P1 37 0,074898785 7,489878543 
P2 37 0,074898785 7,489878543 
P3 37 0,074898785 7,489878543 
P4 37 0,074898785 7,489878543 
P5 26 0,052631579 5,263157895 
P6 22 0,044534413 4,453441296 
P7 22 0,044534413 4,453441296 
P8 22 0,044534413 4,453441296 
P9 22 0,044534413 4,453441296 
P10 22 0,044534413 4,453441296 
P11 22 0,044534413 4,453441296 
P12 22 0,044534413 4,453441296 
P13 6 0,012145749 1,214574899 
P14 3 0,006072874 0,607287449 
P15 5 0,010121457 1,012145749 
P16 4 0,008097166 0,809716599 
P17 3 0,006072874 0,607287449 
P18 2 0,004048583 0,4048583 
P19 2 0,004048583 0,4048583 
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Tabla 6. (Continuación) 
P20 22 0,044534413 4,453441296 
P21 22 0,044534413 4,453441296 
P22 22 0,044534413 4,453441296 
P23 22 0,044534413 4,453441296 
P24 6 0,012145749 1,214574899 
P25 7 0,01417004 1,417004049 
P26 7 0,01417004 1,417004049 
P27 7 0,01417004 1,417004049 
P28 2 0,004048583 0,4048583 
P29 2 0,004048583 0,4048583 
P30 2 0,004048583 0,4048583 
P31 2 0,004048583 0,4048583 
P32 9 0,018218623 1,821862348 
P33 9 0,018218623 1,821862348 
TOTAL 494 1 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
Gráfico 1. Grafico de frecuencias ensayo de materiales 
FRECUENCIA ENSAYO DE MATERIALES 
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Fuente: Elaboración propia. 
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El Grafico 1 muestra los ensayos que se realizan con mayor frecuencia tanto en la 
industria como en la Academia, en esta medida resulta de gran importancia que el 
Laboratorio de Ensayo de Materiales este en la capacidad de realizar los 
siguientes Ensayos: 
1. Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión. 
2. Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión. 
3. Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión. 
4. Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión. 
Ensayo Destructivo. 
Ensayo No Destructivo. 
5. Ensayo de Dureza (Si es posible en todas las escalas). 
6. Ensayo de Impacto. 
7. Ensayo de Tracción. 
8. Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria. 
9. Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante. 
10. Cargas Combinadas. 
11. Concentraciones de esfuerzos. 
12. Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas. 
13. Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero. 
14. Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de acero. 
15.Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero. 
16.Análisis de Compresión en elementos de construcción y estructuras de acero. 
9.2 EQUIPOS DE LABORATORIO 
A continuación se presenta un listado de Equipos de Laboratorio capaces de 
realizar los ensayos o pruebas de materiales mencionadas anteriormente, de los 
cuales se seleccionaran los necesarios para realizar todas estas pruebas. 
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Tabla 7. Listado de equipos de laboratorio de ensayo de materiales 
EQUIPOS (Ei) NOMBRE DE EQUIPOS 
Eq1 Aparato Universal de Ensayo de Materiales 
Eq2 Péndulo de Impacto "Charpy" 
Eq3 Máquina para ensayo de Torsión 
Eq4 Bastidor de Ensayos Universal 
Eq5 Polariscopio de Transmisión 
Eq6 Bastidor para análisis de estructuras "Howe" 
Eq7 Juego de práctica de puente colgante 
Eq8 Aparato para ensayos de pandeo 
Eq9 Juegos de Practica de deformación de barras curvas 
Eq10 Máquina para ensayo de Fatiga por Flexión rotativa 
Eq11 Aparato para ensayo de Fluencia "Creep" 
Eq12 Sistema de Bastidores para pruebas estáticas 
Eq13 Bastidor de Ensayos para Columnas . 
Eq14 Unidad de demostración de Galgas Extensométricas 
Eq15 Sistema de entrenamiento en Galgas Extensométricas 
Eq16 Sistema universal de Vibración 
Eq17 Juego de práctica de fuerzas en estructuras planas 
Eq18 Juego de práctica de estructuras hiperestáticas 
Fuente: Elaboración propia 
Con el fin de determinar cuáles de estos Equipos son los requeridos para la 
realización de los ensayos de mayor relevancia en la industria y en la academia se 
elaboró la Tabla 8, la cual es una matriz que muestra los equipos que realizan los 
ensayos más destacados, así como la frecuencia de realización de los mismos. 
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Tabla 8. Matriz de pruebas realizadas por cada equipo 
El/Pi 
Equipos Requeridos 
Eq1 Eq2 Eq3 Eq4 Eq5 Eq6 Eq7 Eq8 Eq9 Eq10 Eq11 Eq12 Eq13 Eq14 Eq15 Eq16 Eq17 Eq18 
P1 1 
P2 1 
P3 1 1 
P4 1 
P5 1 
P6 1 
P7 
P8 1 
P9 1 
P10 1 
P11 1 
P12 1 
P20 1 1 
P21 1 
P22 1 
P23 1 1 
Total 6 1 1 11 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 
Fuente Elaboración propia. 
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Gráfico 2. Número de pruebas realizadas por cada equipo 
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Fuente: Elaboración propia. 
Analizando la información suministrada por el Grafico 2 y basados en la 
experiencia [UM 06], se estimó conveniente para el funcionamiento del Laboratorio 
la inclusión de los siguientes equipos: 
Aparato Universal de Ensayo de Materiales (Eq1) (Con todos los 
accesorios). 
Péndulo de Impacto "Charpy" ,300NM (Eq2). 
Bastidor de Ensayos Universal, 400 KN (Eq4). 
Los equipos Eq12 y Eq13 (Sistema de Bastidores para pruebas estáticas y 
Bastidor de Ensayos para Columnas) no fueron incluidos debido a que el Eq4 
(Bastidor de Ensayos Universal) realiza las pruebas que pudieran desarrollarse en 
estas dos maquinas. El Eq 2 (Péndulo de Impacto "Charpy) fue seleccionado 
debido a su importancia en la determinación de la resiliencia de los materiales y 
efecto del tipo de material con alta energía de impacto. 
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9.2.1 Especificaciones técnicas de equipos de laboratorio seleccionados 
9.2.1.1 Aparato universal de ensayo de materiales 
Fuente: Mecánica Aplicada y Ensayos de Materiales, Equipos para la Educación en 
Ingenieria. Gunt Hamburg. 2006. 
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9.2.1.1.1 Descripción del equipo 
Gracias a la estructura sencilla y clara de este aparato de ensayo de material 
pueden observarse desarrollos técnicos de ensayo en todos los detalles y fases, lo 
que apenas puede lograrse en un motor industrial. El rendimiento del aparato es 
suficiente para realizar tests a escala industrial. Su manejo sencillo y construcción 
robusta favorecen el uso en ensayos de alumnos. El aparato de ensayo es un 
motor de columnas vertical accionado hidráulicamente con generación directa de 
fuerzas de tracción y también de presión. La traviesa inferior puede ajustarse a 
pasos para el ajuste aproximado de la altura. Tomas cilíndricas en las traviesas 
permiten el cambio sencillo de diferentes piezas combinadas. Se miden 
electrónicamente la fuerza y el desplazamiento, se visualizan digitalmente. Pueden 
utilizarse probetas fabricadas bajo la norma DIN 50125. 
9.2.1.1.2 Especificaciones 
Fuente: Mecánica Aplicada y Ensayos de Materiales, Equipos para la Educación en 
Ingeniería. Gunt Hamburg. 2006. 
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Equipo experimental universal, accionado hidráulicamente para el ensayo de 
material. 
Fuerza de ensayo máx. 50kN. 
Carrera máx. de pistón 150mm. 
Principio de medición de fuerza puente completo de calibre extensométrico 
hasta 50kN, exceso máx. de carga 200 %, señal acústica de exceso de carga. 
Potenciómetro lineal para la medición del desplazamiento, gama 0...150mm. 
Tasa de repetición de la medición 2.5 1/s. 
Indicaciones digitales de 6 cifras LED para fuerza y desplazamiento, altura de 
indicación 14.2mm. 
Memoria de valor de tara y máximo. 
Programa de evaluación, interface de serie. 
Alimentación de tensión 230V, —50Hz. 
L x An x Al 1000x750x1750mm. 
9.2.1.1.3 Datos técnicos 
Fuerza de comprobación máx.: 50kN. 
Presión máx. del sistema: 175bar. 
Potencia motriz: 0.55kW. 
Carrera máx. de pistón: 150mm. 
Transductor de fuerzas: puente completo de calibre extensométrico hasta 50kN 
máx. Exceso de carga: 200%. 
Indicación acústica de exceso de carga. 
Registrador de carrera: potenciómetro lineal 0...150mm. 
Interface: de serie, RS232. 
Tasa de repetición de la medición: 2.5 1/s. 
9.2.1.1.4 Dimensiones y pesos 
L x An x Al: 1000 x 750 x 1750 mm 
Peso: aprox. 380 kg 
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Conexiones 230V, -50Hz 
9.2.1.1.5 Ensayos 
Sistema base para la generación de fuerzas de presión y de tracción para ensayos 
de control de material; amplios accesorios permiten: 
Comprobación de dureza según Brinell. 
Ensayos de presión. 
Ensayo de flexión. 
Ensayo de cizallamiento. 
Registro de los datos de medición asistido por PC 
9.2.1.1.6 Accesorios disponibles y opciones 
- Ensayo de Dureza según Brinell. 
-- Dispositivo para Ensayo de Cizallamiento. 
- Dispositivo para Ensayo de Flexión. 
- Placas para Ensayos de Compresión. 
- Cabezales de Mordaza Trapezoidal para Probetas Redondas y Planas. 
- Cabezales de Mordaza Roscada para Probeta con Rosca. 
- Porta muestra de hombro. 
- Dispositivo para Ensayo con Muelles cilíndricos. 
- Dispositivo para Ensayo con Muelles de Discos. 
- Dispositivo para Ensayo de Embutición. 
-Probetas St B10 x 50 DIN 50125 M10 (10 pcs.). 
-- Probetas St F10 x 50 DIN 50125 (10.pcs.). 
-Juego de muestra de tracción (10x). 
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WP 41'; 
Nm 
9.2.1.2 Péndulo de impacto "Charpy" 
• 
Fuente: Mecánica Aplicada y Ensayos de Materiales, Equipos para la Educación en 
Ingeniería. Gunt Hamburg. 2006. 
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9.2.1.2.1 Descripción del equipo 
El mecanismo percusor de péndulo es un sólido equipo concebido especialmente 
para la enseñanza técnica. Sirve para la ejecución de ensayos de flexión al 
choque con entalladura a incrementada energía de impacto de hasta 300Nm. 
Mediante un peso adicional en el martillo se tienen a disposición dos fases de 
energía de impacto. Con el equipo puede llevarse a cabo una comprobación de 
calidad de diferentes materiales metálicos. Aunque también puede aplicarse para 
muestras no metálicas. El trabajo de resiliencia requerido para la deformación de 
la muestra puede leerse directamente en un indicador de arrastre con esfera de 
grandes dimensiones. Un sistema electromecánico de excitación a dos manos 
incrementa la seguridad para el usuario. Como accesorios, el sistema puede, 
además, equiparse con un registrador electrónico de ángulos, un amplificador de 
la medición y software con lo que los valores de medición pueden clasificarse y 
evaluarse en un PC. 
9.2.1.2.2 Especificaciones 
Fuente: Mecánica Aplicada y Ensayos de Materiales, Equipos para la Educación en 
Ingeniería. Gunt Hamburg. 2006. 
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Experimento de laboratorio para ejecución del ensayo de resiliencia con 
incrementada energía. 
Comprobación de la calidad y dictamen del comportamiento a la rotura de 
materiales metálicos. 
(3] Mecanismo percusor de péndulo conforme a DIN 51222. 
Capacidad operativa 150Nm y 300Nm. 
Velocidad de impacto del martillo 5,5m/s. 
Incrementada seguridad por excitación electromecánica a dos manos. 
230 v, 50/60hz, 1 fase o 120V, 50/60Hz, 1 fase. 
Adquisición de datos asistido por computadora WP 410.20 disponible. 
Caja de protección para péndulo de impacto WP 410.50 disponible. 
9.2.1.2.3 Datos técnicos 
Capacidad operativa: 150Nm y 300Nm 
Peso del martillo: 9,9kg y 19,8kg 
Longitud de péndulo: 840mm 
Ángulo de caída: 150° 
Velocidad de impacto del martillo: 5,5m/s 
9.2.1.2.4 Dimensiones y pesos 
L x An x Al: 800 x 600 x 1460 mm 
Peso: aprox. 360 kg 
Conexiones 
230V, 50/60Hz, 1 fase o 120V, 50/60Hz, 1 fase 
9.2.1.2.5 Ensayos 
Determinación del trabajo de resiliencia. 
Determinación de la resiliencia. 
- Dictamen de la apariencia de la superficie de rotura. 
- Influencia de la forma de entalladura sobre el trabajo de resiliencia. 
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- Influencia del material y tratamiento térmico previo sobre el trabajo de resiliencia. 
- Influencia de la temperatura de la muestra sobre el trabajo de resiliencia + curva 
del trabajo de resiliencia-temperatura. 
9.2.1.2.6. Accesorios disponibles y opciones 
-Juego de 10 Probetas Acero St37k. 
--Juego de 10 Probetas ISO-V, Cobre. 
-Juego de 10 Probetas ISO-y, Latón. 
-Adquisición de Datos Asistido por Computadora. 
-- Caja de protección para péndulo de impacto. 
9.2.1.3 Bastidor de ensayos universal 
Fuente: Mecánica Aplicada y Ensayos de Materiales, Equipos para la Educación en 
Ingeniería. Gunt Hamburg. 2006. 
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9.2.1.3.1 Descripción del equipo 
Este bastidor de ensayo sirve preferentemente para ensayos de carga en 
componentes de la construcción de acero y Ciencias de ingeniería. Está 
concebido especialmente para elementos constructivos grandes en escala 1:1. 
La ejecución como bastidor doble con espacio intermedio permite inspeccionar 
muestras, que son más largas que el agujero del bastidor. De este modo las 
posibilidades de aplicación son casi ilimitadas. Los elementos del bastidor son de 
perfiles en U St52. Las esquinas del bastidor están concebidas como nudos 
rígidos con 9 tornillos superfijos cada uno. 
9.2.1.3.2 Especificaciones 
Fuente: Mecánica Aplicada y Ensayos de Materiales, Equipos para la Educación en 
Ingeniería. Gunt Hamburg. 2006. 
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Bastidor grande de carga para la inspección de elementos de construcción de 
acero y de la Ciencia de ingeniería con respecto a las fuerzas de flexión, tracción y 
presión. 
Construcción de perfiles de acero U 400 St52. 
Agujero del bastidor An x Al 4100x1700mm. 
Anchura entre planos de bastidor 635mm. 
Fuerza de ensayo en posición central máx. 300Kn. 
Fuerza de ensayo en posición no central máx. 2x200kN. 
Las esquinas del bastidor están concebidas como nudos rígidos con 9 tornillos 
superfijos cada uno. 
Montaje en cuatro elementos de apoyo regulables amortiguados contra 
vibraciones. 
9.2.1.3.3 Datos técnicos 
Agujero del bastidor An x Al.: 4100 x 1700mm 
Luz entre columnas: 635mm. 
Fuerzas de ensayo permitidas: 
Posición central 300kN no central 2 x 200kN 
Perfiles usados: U 400. 
9.2.1.3.4 Dimensiones y pesos 
L x An x Al: 5000 x 1350 x 2640 mm 
Peso: aprox. 1800 kg 
9.2.1.3.5 Ensayos 
Ensayos de flexión, de esfuerzo y de presión en vigas grandes, columnas, 
entramados y otras construcciones del sector de la construcción de acero y la 
Ciencia de ingeniería. 
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9.2.1.3.6 Accesorios disponibles y opciones 
-- Juego de Accesorios Estándar para Bastidor de Ensayos Universal. 
- Dispositivo de Solicitación a Carga Hidráulico, 2 x 200 kN. 
- Juego de Accesorios de Medición. Relojes Indicadores, Soportes, etc. 
-- Estructura Plana con Medición de Fuerzas de Barra por Banda Extensométrica. 
- Dispositivo de Solicitación a Carga Hidráulico, 1 x 200 kN. 
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Tabla 9. Presupuesto de equipos de laboratorio seleccionados 
IT DESCRIPCIÓN REF CANT 
VALOR UNIT 
(PESOS) 
VALOR TOTAL 
(PESOS) 
1 APARATO UNIVERSAL DE ENSAYO DE MATERIALES, 50 KN. WP 310 1 118.223.400 118.223.400 
1.1 
ACCESORIOS 
ENSAYO DE DUREZA SEGÚN BRINELL 
WP 310.01 1 1.208.200 1.208.200 
1.2 DISPOSITIVO PAR AENSAYO DE CIZALLAMIENTO WP 310.02 1 1.742.000 1.742.000 
1.3 DISPOSITIVO PARA ENSAYO DE FLEXIÓN. WP 310.03 1 2.702.900 2.702.900 
1.4 PLACAS PARA ENSAYOS DE COMPRESIÓN WP 310.04 1 2.624.200 2.624.200 
1.5 
CABEZALES DE MORDAZA TRAPEZOIDAL PARA PROBETAS 
REDONDAS Y PLANAS 
WP 310.05 1 20.802.500 20.802.500 
1.6 
CABEZALES DE MORDAZA ROSCADA PARA PROBETA CON 
ROSCA 
WP 310.06 1 1.899.300 1.899.300 
1.7 PORTAMUESTRA DE HOMBRO WP 310.07 1 3.135.500 3.135.500 
1.8 DISPOSITIVO PARA ENSAYO CON MUELLES CILINDRICOS WP 310.08 1 1.393.600 1.393.600 
1.9 DISPOSITIVO PARA ENSAYO CON MUELLES DE DISCOS WP 310.09 1 696.800 696.800 
1.10 DISPOSITIVO PARA ENSAYO DE EMBUTICIÓN WP 310.10 1 2.556.800 2.556.800 
1.11 PROBETAS ST B10 X 50 DIN 50125 M16 (10. PCS) WP 310.11 1 876.600 876.600 
1.12 PROBETAS ST F10 X 50 DIN 50125 (10. PCS) WP 310.12 1 247.300 247.300 
1.13 JUEGO DE MUESTRA DE TRACCIÓN (10X) WP 310.13 1 1.376.700 1.376.700 
2 PÉNDULO DE IMPACTO CHARPY 300 NM WP 410 1 68.380.700 68.380.700 
2.1 ADQUISICIÓN DE DATOS ASISTIDO POR COMPUTADORA WP 410.20 1 27.197.200 27.197.200 
2.2 CAJA DE PROTECCIÓN PARA PÉNDULO DE IMPACTO WP 410.20 1 12.693.900 12.693.900 
3 BASTIDOR DE ENSAYOS UNIVERSAL, 400 KN SE 100 1 109.013.500 109.013.500 
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Tabla 9. (Continuación) 
SUBTOTAL $ 376.771.100 
I.V.A. (16%) $ 60.283.376 
TOTAL DDP $ 437.054.476 
Fuente: Cotización realizada a Electroequipos Colombia SAS, representante de Gunt Hamburg en Colombia. 
Igualmente se realizo cotización a la Empresa DIRIMPEX LTDA sin embargo no se pudo recibir respuesta alguna. 
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9.3 FUNCIÓN DE COSTOS DE PRODUCCIÓN 
Para la prestación de un servicio se requiere de una serie de insumos, los cuales 
valorizados monetariamente generan costos; al analizar estos costos desde la 
producción total de dicho servicio, surgen dos tipos de costos: Costos Fijos y 
Costos Variables. Los costos fijos no dependen de la cantidad de producto o 
servicio prestado, p.ej: Alquiler de local, depreciación de bienes durables, 
determinados impuestos, etc. Los costos variables dependen de la cantidad de 
producto o servicio producido, p.ej: Materia Prima, Mano de Obra requerida, etc. 
[CHA 05]. 
El costo total es la suma de los dos costos, así: 
CT = CE + Cv, donde CT: Costo Total; CE: Costos Fijos y Cv: Costos Variables. 
Si a los costos fijos de producir X servicio se les indican como B pesos, se esta.ría 
en presencia de una función constante de la forma: F(X) = CF(X) = B 
Si A son los costos variables asumidos por unidad de servicio, los costos variables 
asumidos para generar X servicio serán AX, en este caso se presenta una función 
lineal de la forma: G(X)= Cv(X)= AX 
La Función de Costos de Producción estaría dada por: CT(X) = Cr(X) + Cv(X), 
reemplazando y ordenando se tiene: 
CT(X) = AX + B 
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Servicio Ensayo de Materiales 
Actividad Descripción de la Actividad Responsable Registro 
1.1. Recibir solicitud por escrito de prestacion del servicio indicando prueba y anafisis Solicitud del Servido 
Recepción de 
Solicitud del Servicio 
requerido. 
1.2. Enviar cofizadon detallando costos por sevidos a prestar. Al 
Cotización del Servicio 
Orden de Compra 
1.3. Recibir Orden de Compra( con firma y sello) por parte del cliente. 
2.1. Acordar hora y fecha de entrega de probeta con diente. 
2.2. Verificar Disponibilidad de equipos y recurso humano para la reafizacion de la 
Programación de 
Ensayo solicitado. 
prueba. 
2.3. Asignar hora y fecha de realizadon del ensayo. 
Al Formato de Programacion de Ensayos 
2.4. Asignar hora y fecha de entrega de resultado 
3.1. Elaborar ensayo de materiales de acuerdo a la solicitud del cliente ( ver guia de 
elaboracion de ensayos facilitada por el fabricante). 
Guia de Elaboración de 
Ensayos 
3.2. Realizar análisis de los datos arrojados por el ensayo. Al Registro de Análisis Realizados 
Realización del 
Ensayo 
correspondiente 3.3. Enviar anahsis a: Al para luego ser entregados al cliente. 
3.4. Enviar información sobre servicios prestados a: Al para su posterior facturación. A2 Registro de Análisis Realizados 
4.1. Facturar servicios prestados de manera correcta y oportuna. 
4 Facturación de 4.2. Enviar Factura de Venta al Cliente. A2 Factura de Venta 
Servicios Prestados. 4.3. Ejecutar cobro de los servicios prestados. 
Entrega de Análisis 
realizados. 
5.1. Entregar al Cliente informe de los análisis realizados. A2 
Registro de Análisis Realizados 
Analisis de 
Conformidad del 
6.1. Verificar via telefonica o web el grado de conformidad del cliente respecto al 
servicio recibido. DL Registro de Conformidad 
Servicio prestado. 
Fecha: 
Codigo: 
Flujograma 
9.4 DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO 
Fuente: Elaboración propia. 
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9.4.1 Ensayo de tracción para materiales metálicos [NTC 2] 
9.4.1.1 Descripción 
El ensayo comprende el alargamiento de una probeta de ensayo por fuerza de 
tensión, generalmente hasta la rotura, con el propósito de determinar una o más 
de las propiedades mecánicas listadas a continuación: 
Elongación 
Porcentaje de Elongación 
Porcentaje de elongación permanente 
Porcentaje de elongación después de la rotura 
Porcentaje de elongación total a la rotura 
Porcentaje de elongación al esfuerzo máximo 
Longitud calibrada del extensómetro 
Alargamiento 
Porcentaje de alargamiento permanente 
Porcentaje de alargamiento en el límite de fluencia 
Porcentaje de reducción de área 
Esfuerzo máximo 
Esfuerzo 
Resistencia a la tensión 
Resistencia a la fluencia 
Límite de fluencia superior 
Límite de fluencia inferior 
Prueba de resistencia con alargamiento no proporcional 
Prueba de resistencia con alargamiento total 
Resistencia a la deformación permanente 
El ensayo se lleva a cabo a temperatura ambiente entre 10 °C y 35 °C, a menos 
que se especifique de otra manera. Los ensayos que se realizan bajo condiciones 
controladas se efectúan a temperaturas de 23 °C ± 5 °C. 
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9.4.1.2 Procedimiento experimental 
Medir el ancho y espesor de la probeta con un calibre o nonius en diferentes 
puntos a lo largo de su sección. 
Hacer una marca en la probeta para poder medir posteriormente el alargamiento 
máximo experimentado. 
Colocar la probeta en la máquina de ensayo y sujetarla con las mordazas. 
Seleccionar la velocidad de ensayo de acuerdo con la norma ASTM E8. Ha de ser 
siempre aquella que provoque rotura de la probeta en un tiempo comprendido 
entre 0.5 y 5 minutos. 
9.4.2 Ensayo de tensión [NTC 3353] 
9.4.2.1 Descripción 
El ensayo de tensión relacionado con el ensayo mecánico de los productos -de 
acero somete una probeta maquinada o una de sección completa del material en 
examen, a una carga medida, suficiente para causar ruptura. Las propiedades 
resultantes que se observan se definen en la norma ASTM E6. 
9.4.3 Ensayo de dureza Brinell [NTC 3353] 
9.4.3.1 Descripción 
Se aplica una carga determinada a una superficie plana de la probeta por ensayar, 
a través de una esfera dura de diámetro especificado. El diámetro promedio de la 
indentación se usa como base para calcular el número de dureza Brinell. 
El cociente de la carga aplicada dividido por el área de la superficie de la 
penetración, que se considera esférica, se llama número de dureza Brinell (HB) de 
acuerdo con la siguiente ecuación: 
HB = P/ [(pD/2) (D- D2 - d2)] 
Donde: 
HB = número de dureza Brinell 
p = carga aplicada, kgf 
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D = diámetro de la esfera de acero, mm 
d = diámetro promedio de la penetración, mm 
9.4.3.2 Procedimiento experimental [NTC 31 
En general, el ensayo se realizará a temperatura ambiente entre los limites de 10 
°C y 
35 °C Los ensayos que se realicen en condiciones controladas se deben hacer a 
una temperatura de (23 ± 5) °C. 
Se deben utilizar las cargas de ensayo dadas en la Tabla 2 de la NTC 3 versión 
2005. 
La carga de ensayo se debe elegir de forma que el diámetro de huella d quede 
comprendido entre los valores 0,24 D y 0,6 D. 
La relación carga-diámetro (0,102 x F/D2) se debe elegir de acuerdo con. el 
material y el ensayo de dureza como se indica en la Tabla 3 de la NTC 3 versión 
2005. 
El diámetro de la esfera se debe tomar tan grande como sea posible, a fin de 
ensayar la mayor superficie representativa de la probeta de ensayo. 
Cuando el espesor de la probeta de ensayo lo permita, se seleccionará una esfera 
de 10 mm de diámetro. 
La probeta de ensayo se debe colocar sobre un soporte rígido. Las superficies en 
contacto deben estar limpias y libres de materias extrañas (escamas, aceite, 
suciedad, etc.). Es importante que la probeta de ensayo se apoye firmemente en 
el soporte para que no se produzcan desplazamientos durante el ensayo. 
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Se coloca la esfera de indentación en contacto con la superficie de ensayo y se 
aplica la carga de ensayo en dirección perpendicular a la superficie, evitando 
sacudidas, vibraciones o deslizamientos, hasta que la carga aplicada alcance el 
valor estipulado. 
El tiempo entre la aplicación inicial de carga y el momento en que se alcanza" la 
carga total de ensayo no será menor de 2 s ni mayor de 8 s. Se mantiene la carga 
de ensayo entre 10 s y 15 s. Para algunos materiales para los que se requiera un 
mayor tiempo de aplicación de la carga, este tiempo se debe aplicar con una 
tolerancia de ± 2 s. 
A lo largo del ensayo, se debe proteger la máquina de ensayo de golpes o 
vibraciones importantes, que pudieran influir en el resultado del ensayo. 
La distancia desde el extremo de la probeta de ensayo hasta el centro de cada 
huella debe tener un mínimo de dos veces y media el diámetro de la huella. 
La distancia entre los centros de dos huellas adyacentes debe ser de al menos 
tres veces el diámetro medio de la huella. 
Se mide el diámetro de cada huella en dos direcciones perpendiculares entre sí. 
Se debe tomar la media aritmética de las dos lecturas para el cálculo de la dureza 
Brinell. 
NOTA: Para algunas máquinas de ensayo, se debería usar lo siguiente: 
- la media de un mayor número de medidas, tomadas simétricamente; 
- una estimación del área de indentación proyectada en la superficie del material. 
La Tabla C.I de la NTC 3 versión 2005 contiene las tablas de cálculo que se 
deben usar para determinar la dureza Brinell para ensayos en superficies planas. 
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9.4.4 Ensayo de impacto Charpy [NTC 3353] 
9.4.4.1 Descripción 
Un ensayo de impacto Charpy con entalla en "V" es un ensayo dinámico en el que 
una probeta entallada se golpea y se rompe de un solo golpe, en una máquina de 
ensayo diseñada especialmente. Los valores de ensayo medidos son la energía 
absorbida, el porcentaje de fractura por esfuerzo cortante, la expansión lateral 
opuesta a la entalla o una combinación de ellos. 
9.4.4.2 Procedimiento experimental [NTC 20-1] 
La probeta normalizada debe tener 56 mm de longitud y los lados de la sección 
cuadrada deben tener 10 mm. En el centro de la longitud debe haber una entalla 
en "V" de 450  incluido el ángulo, 2 mm de profundidad y 0,25 mm de radio de la 
raíz. 
Si la probeta normalizada no se puede obtener del material, se debe utilizar una 
de las probetas sustitutas, con un ancho de 7,5 mm o 5 mm (véase la Tabla 2), 
cortando la entalla en una de las superficies angostas. 
Todas las probetas de ensayo deben estar totalmente maquinadas. 
El plano de simetría de la entalla debe ser perpendicular al eje longitudinal de la 
probeta. 
Las tolerancias en las dimensiones especificadas de las probetas deben ser las 
indicadas en la Tabla 2 de la NTC 20-1 versión de 1996. 
La preparación se debe realizar de tal forma, que se minimice cualquier alteración 
de la probeta, por ejemplo una alteración debida ha maquinado en frío o en 
caliente. La entalla se debe preparar cuidadosamente para que no aparezcan 
ranuras en su base. 
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La probeta se debe marcar en cualquier superficie que no esté en contacto con los 
soportes o yunques y en una posición alejada de la entalla, para evitar los efectos 
del endurecimiento inducido por el troquelado. 
La probeta se debe ubicar sobre los soportes, con el plano de simetría de la 
ranura dentro de 0,5 mm del plano entre ellos. La pieza debe recibir el impacto del 
martillo en el plano de simetría de la ranura y en el lado opuesto de ella. Si en la 
norma de el mantenerse no está especificada la temperatura de ensayo, ésta debe 
ser 23 °C ± 5 °C. Si está especificada, debe aproximarse dentro de ± 2 °C. Para 
ensayos que se realicen a temperaturas diferentes de la del ambiente, la probeta 
se debe sumergir en el medio de refrigeración/calentamiento, por tiempo suficiente 
para garantizar que toda la pieza alcance la temperatura requerida. La pieza pe 
debe romper en los 5 s posteriores al momento en que se retira del medio. El 
dispositivo de transferencia se debe diseñar y utilizar de forma que se garantice 
que la temperatura de la pieza de ensayo permanezca dentro del intervalo 
permitido. 
Si, durante el ensayo, la pieza se deforma pero no se rompe completamente, la 
energía absorbida es indefinida. En el informe de ensayo se debe declarar que la 
pieza no se rompió, mediante las letras xx J. 
El informe de ensayo debe incluir los siguientes datos: 
Referencia a la norma NTC 20-14 versión 1996. 
Identificación de la probeta (por ejemplo, el tipo de acero, número de 
colada). 
Forma y dimensiones de la probeta. 
Energía nominal de impacto del péndulo. 
Temperatura de ensayo, en grados Celsius. 
Energía absorbida 
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10. INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL Y ADMINISTRATIVA 
10.1 ASPECTOS LEGALES 
Todas las áreas del conocimiento y de la actividad humana necesitan una 
regulación específica en el ordenamiento jurídico colombiano, teniendo en cuenta 
unas directrices de orden público, respeto a los derechos fundamentales, y guarda 
de la supremacía constitucional como norma de normas, con base en la anterior 
afirmación planteamos que específicamente la actividad científica y tecnológica de 
que tratamos, se rige por diversas normas jurídicas que le dan soporte y validez a 
dicha actividad, teniendo como punto inicial, y respetando la jerarquía normativa, 
la CONSTITUCIÓN POLÍTICA COLOMBIANA, (que legitimará el quehacer 
científico e investigativo en nuestra universidad), la cual establece en su artículo 
27 que: "el Estado garantiza las libertades de enseñanza, investigación y 
cátedra", donde se ve reflejado el compromiso estatal con la ciencia, la 
investigación, el aprendizaje y la enseñanza, este articulo otorga el derecho 
fundamental e inviolable a desarrollar libremente las actividades mencionadas. 
Por otra parte en el artículo 71 de la Carta Magna se establece que: "La 
búsqueda del conocimiento y la expresión artística son libres. Los planes de 
desarrollo económico y social incluirán el fomento a las ciencias y, en 
general, a la cultura. El Estado creará incentivos para personas e 
instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la tecnología y las 
demás manifestaciones culturales y ofrecerá estímulos especiales a 
personas e instituciones que ejerzan estas actividades", en este artículo, 
además de reiterar, soportar y complementar el anterior, el Estado se ve facultado 
para establecer planes que apoyen el desarrollo científico y tecnológico. Y 
además, de ofrecer incentivos para quienes se muevan en este campo del 
conocimiento. 
La Ley 29 de febrero de 1990 "en la cual se dictan disposiciones para el 
fomento de la investigación científica y el desarrollo tecnológico", plantea 
111 
diversos aspectos como son, en forma general, la adquisición del compromiso por 
parte del Estado a promover y orientar el adelanto científico y tecnológico. 
La ley 1286 DE 2009 "en la cual modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a 
Colciencias en Departamento Administrativo y se fortalece el Sistema 
Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación en Colombia" nos presenta un 
objetivo general el cual consiste en crear un modelo productivo sustentado en la 
ciencia, la tecnología y la innovación, para darle valor agregado a los productos y 
servicios de nuestra economía y propiciar el desarrollo productivo y una nueva 
industria nacional. 
El Decreto 393 del 26 febrero de 1991, "Por el cual se dictan normas sobre 
asociación para actividades científicas y tecnológicas, proyectos de 
investigación y creación de tecnologías". Este Decreto nos presenta aspectos 
como: modalidades de asociación; propósitos de la asociación; autorización 
especial y aportes; Compra y Venta de Acciones, Cuotas o Partes de Interés; 
régimen legal aplicable, y el convenio Especial de Cooperación y sus reglas. 
El Decreto 584 del 26 febrero de 1991, "Por el cual se reglamentan los viajes 
de estudio al exterior de los Investigadores nacionales" establecen las 
normas para los viajes al exterior, especificando a quien autoriza, los requisitos 
que deben cumplir, y las condiciones para ello. Además se faculta al ICETEX para 
ofrecer facilidades a los beneficiarios de estos viajes (sector privado o público), 
que desarrolle una actividad el científica y tecnológica en el país. 
El Decreto 585 del 26 febrero de 1991 "Por el cual se crea el Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología, se reorganiza el Instituto Colombiano para el 
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología - Colciencias", este Decreto define y 
muestra la organización del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología así: es un 
sistema abierto, no excluyente, del cual forman parte todos los programas, 
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estrategias y actividades de ciencia y tecnología, independientemente de la 
institución pública o privada o de la persona que los desarrolle. Se organiza en 
programas de ciencia y tecnología. 
Existen Decretos que han otorgado autorizaciones y facultades especificas a 
entidades e instituciones, los cuales mencionaremos a efectos de ilustración: 
Decreto 586 del 26 febrero de 1991: organiza el Instituto Colombiano -de 
Antropología ICAN, como una unidad administrativa especial del Instituto 
Colombiano de Cultura COLCULTURA, dedicada al desarrollo y fomento de la 
Ciencia y Tecnología a la investigación de procesos culturales del conjunto de la 
sociedad y a la preservación del patrimonio arqueológico y etnográfico 
colombiano. 
Decreto 587 del 26 febrero de 1991: crea el Instituto Nacional de Investigaciones 
Geológicos — Mineras (INGEOMINAS), Instituto encargado de la investigación 
minera, geofísica, geológica, y de Recursos NO renovables. Además será 
responsable de la difusión de los resultados de sus investigaciones y de los 
conocimientos científicos que se generen. 
Decreto 588 del 26 febrero de 1991: crea el Instituto de Asuntos Nucleares, 
establecimiento público adscrito al Ministerio de Minas y Energía que se encargará 
de los Programas Científicos y Tecnológicos en el campo de la energía nuclear y 
de las energías no convencionales. 
Decreto 590 del 26 febrero de  1991 se reorganiza el Fondo Rotatorio del 
Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas —DANE-, que se encargará 
de manejar los recursos para apoyar y financiar el desarrollo de los programas 
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tecnológicos que las normas vigentes le asignan al DANE como son la realización 
de las encuestas y censos nacionales. 
Decreto 591 del 26 febrero de  1991 Por el cual se regulan las modalidades 
específicas de contratos de fomento de actividades científicas y tecnológicas. En 
este Decreto se le autoriza a las entidades descentralizadas del orden nacional 
para celebrar contratos de financiamiento destinados a actividades científicas y 
tecnológicas. 
Decreto 2934 del 31 de Diciembre de 1994:  Mediante el presente Decreto se 
establece la estructura interna del Instituto Colombiano para el Desarrollo de la 
Ciencia y la Tecnología "Francisco José de Caldas", Colciencias y se determin-an 
las funciones de sus dependencias. 
Es necesario mencionar las normas que rigen y prescriben la investigación 
científica en la UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA, dentro del reglamento 
estudiantil (CONSEJO SUPERIOR, ACUERDO SUPERIOR No. 008 de 2003), 
estas son: 
ARTÍCULO 2.- Dentro de los límites de la Constitución y la Ley, la Universidad es 
autónoma para (...) el ejercicio libre y responsable de la cátedra, el aprendizaje, la 
investigación y la controversia ideológica y política. 
ARTICULO 3.- El proceso de formación debe desarrollarse dentro de claros 
criterios éticos y académicos, de tal forma que se dé un clima favorable donde 
impere la razón, el mutuo respeto por la función humana y social de la educación 
superior, así como una actitud de sana crítica que estimule la búsqueda 
permanente de nuevas expresiones de la ciencia, la cultura y el arte. 
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ARTICULO 4.- Las funciones esenciales de la Universidad son la docencia,- la 
investigación y la extensión en los campos profesional, científico y humanístico, 
por lo tanto, y en cumplimiento de sus funciones, la universidad debe: 
a. Contribuir a desarrollar en el estudiante, habilidades que le permitan acceder al 
conocimiento. 
La UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA cuenta además con un plan sectorial de 
ciencia, tecnología e innovación, aprobado por la Vicerrectoría de Investigación en 
agosto del 2006, que trata de: el contexto general de la investigación; diagnóstico 
de la Universidad del Magdalena en ciencia, tecnología e innovación; componente 
estratégico. 
También se pueden mencionar algunos acuerdos que hacen referencia al tema de 
la investigación y la ciencia en la Universidad del Magdalena: acuerdo académico 
N° 006: por el cual se reglamenta el artículo 184 del reglamento estudiantil, 
referido a los criterios para definir el proyecto de investigación; acuerdo académico 
N° 016 del 2007: por el cual se implementa el eje de Investigación formativa en la 
Universidad del Magdalena. 
Teniendo en cuenta la ley 30 de 1992 (Por la cual se organiza el servicio público 
de la Educación Superior), se resaltan los siguientes artículos que abarcan el tema 
de contratación por parte de las universidades: 
ARTICULO 2o. La Educación Superior es un servicio público cultural, inherente a 
la finalidad social del Estado. 
ARTÍCULO 4o. La Educación Superior, sin perjuicio de los fines específicos de 
cada campo del saber, despertará en los educandos un espíritu reflexivo, 
orientado al logro de la autonomía personal, en un marco de libertad de 
pensamiento y de pluralismo ideológico. (...) la Educación Superior se desarrollará 
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en un marco de libertades de enseñanza, de aprendizaje, de investigación y de 
cátedra. 
Los anteriores artículos demuestran el apoyo legislativo a las universidades 
(siendo entidades autónomas) en cuanto a la realización de su función educativa 
como servicio público que incluyen los fines del Estado y colaboran 
armónicamente en el desarrollo de las funciones de los diversos campos del 
saber. 
Los siguientes artículos, que hacen parte del CAPÍTULO VI de la ley 30 de 1992, 
Trata sobre EL RÉGIMEN DE CONTRATACIÓN Y CONTROL FISCAL por parte 
de las universidades y otras entidades. 
ARTICULO 93. Salvo las excepciones consagradas en la presente ley, los 
contratos que para el cumplimiento de sus funciones celebren las universidades 
estatales u oficiales, se regirán por las normas del derecho privado y sus efectos 
estarán sujetos a las normas civiles y comerciales, según la naturaleza de los 
contratos. 
ARTÍCULO 94. Para su validez, los contratos que celebren las universidades 
estatales u oficiales, además del cumplimiento de los requisitos propios de la 
contratación entre particulares, estarán sujetos a los requisitos de aprobación y 
registro presupuestal, a la sujeción de los pagos según la suficiencia de las 
respectivas apropiaciones, publicación en el Diario Oficial y pago del impuesto de 
timbre nacional cuando a este haya lugar. 
ARTÍCULO 95. En razón de su régimen especial, autorizase a las universidades 
estatales u oficiales para contratar con empresas privadas colombianas los 
servicios de control interno a que se refiere el artículo 269 de la Constitución 
Política de Colombia. 
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10.2 TAMAÑO DEL PROYECTO 
El Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad del Magdalena 
responderá a las exigencias del control e investigación de los materiales de 
ingeniería, en la amplia gama de los problemas de la tecnología que le son 
propios. Contribuyendo a la enseñanza técnica de todos los profesionales y 
estudiantes de ingeniería. Por otra parte, colaborará con la industria 
metalmecánica y de la construcción tanto por los ensayos de control y rutina que 
puede ejecutar a la demanda de los interesados, como por los especiales que con 
su moderno equipo podrá efectuar en el control del comportamiento de obras, 
ensayos no destructivos y detección de defectos, modelos reducidos, ensayos 
sobre prototipos, etc. 
10.2.1 Descripción de equipos de laboratorio 
El Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad del Magdalena, estará 
integrado por las siguientes maquinas: 
10.2.1.1 Aparato universal de ensayo de materiales 
Sistema base para la generación de fuerzas de compresión y de tracción para 
ensayos de materiales. 
Diversos accesorios permiten realizar los siguientes ensayos: 
Ensayo de Dureza Brinell. 
Ensayo de Compresión. 
Ensayo de Flexión. 
Ensayo de cizallamiento. 
El Aparato Universal de Ensayos está montado verticalmente y puede alcanzar 
fuerzas e tracción o compresión de hasta 50 KN. 
10.2.1.2 Péndulo de impacto "Charpy" 
Este dispositivo sirve para realizar el ensayo de resiliencia con alta energía de 
impacto de hasta 300 NM. 
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Permite realizar los siguientes ensayos: 
Determinación del valor de resiliencia. 
Efecto del tipo de material. 
Valoración de la apariencia de la superficie de rotura. 
Curva de Resiliencia - Temperatura. 
10.2.1.3 Bastidor de ensayos universal 
Este dispositivo es una estación de ensayo muy versátil que permite estudiar la 
capacidad de carga de elementos de construcción de ingeniería civil bajo fuerzas 
externas. Los ensayos pueden abarcar todos los niveles de deformación elástica 
hasta la rotura. El diseño del equipo como bastidor doble con cámara intermedia, 
también permite utilizar elementos más largos que el claro del bastidor. Fuerzas 
de Ensayo de hasta 400 KN. 
10.2.2 Capacidad de producción 
Teniendo en cuenta que el Laboratorio de Ensayo de Materiales contaría con dos 
Auxiliares para la realización de Ensayos y Análisis de Resultados, y que trabajan 
48 horas semanales cada uno, ajustándose a las necesidades diarias y que los 
equipos que integrarán el laboratorio poseen tecnología de punta, con 
capacidades que inicialmente estarían por encima de la demanda del mercado y la 
academia, podemos afirmar que este Laboratorio teóricamente tiene la capacidad 
de realizar en promedio 2 ensayos por hora, lo cual representaría 384 ensayos al 
mes, tomando meses de 24 días. 
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10.3 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 
FACULTAD DE El:CEMEMA 
DIRECTOR DI LABORATORIO 
_ANALISTA DE ANALISTA DE 
L ABORATORIO 1 (A 1) LABORATORIO: (A 2) 
Fuente: Elaboración propia. 
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10.3.1 Descripción de cargos y perfiles 
CARGO Director de Laboratorio 
ÁREA Laboratorio de Ensayo de Materiales 
EDUCACIÓN Ingeniero Mecánico. Industrial o Uf. con Postgrado en Materiales y Procesos o Afines. 
OBJETIVO: 
Planear, Organizar, Direccionar y Controlar todos los procesos. funciones y 
actividades que se llevan a cabo en el Laboratorio de Resistencia de Materiales con 
el fin de lograr un optimo funcionamiento del mismo a nivel Academico e Industrial. 
COMPETENCIAS 
PR
O
C
E
SO
S
 Y
 R
E
SP
O
N
SA
B
IL
ID
A
D
ES
 
1.Posición en el mercado 
2.Innovación 
3.Productividad 
4.Recursos físicos y financieros 
5.Rentabikdad ( rendimientos de beneficios) 
6.Actuación y desarrollo gerencia] 
7.Actuación y actitud del trabajador 
8.Responsabili dad social 
HABILIDAD CONOCIMIENTO 
Planear. Coordinar. Verificar y Controlar todas 
los Procesos del Laboratorio de Ensayo de 
Materiales. 
Maquinas CNC. 
Técnicas estadísticas 
Ciencia y Tecnología de 
Materiales. 
Costos. Presupuestos y 
Liquidacion 
Finanzas y manejo de recursos 
Aplicación y Manejo de Herramientas 
Informáticas y Tecnológicas. 
Paquete Office. 
Manejo de Tecnologia Informatica. 
Equipos CNC. 
Capacidad de análisis y Gestion de Anomalias 
que influyan en la eficacia del trabajo. 
Conocimiento de Maquinas CNC. 
Procesos Industriales Físico-
Mecanices 
Sistemas de Gestión. 
Innovacion. 
Liderazgo. 
Toma de decisiones. 
Gestion de Personal 
EXPERIENCIA PREVIA ATRIBUTOS DEL SER 
Tres (3) años en trabajos relacionados con de Materiales y Procesos. Docencia Universitaria y 
Direccion de Laboratorios 
Objetividad. trabajar con etica y generar valores mente abierta, criterio, aptitudes 
analíticas. Responsable, liderazgo dinámico y flexible, escucha empatica. 
equidad_ lider. respuesta efectiva ante el conflicto, Toma de Decisiones. Gestion en 
Resultados. 
Fuente: Elaboración propia. 
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10.3.1 Descripción de cargos y perfiles (Continuación) 
CARGO Analista de Laboratorio 
ÁREA Laboratorio de Ensayo de Materiales 
EDUCACIÓN Ingeniero Mecánico, Industrial o Civil, con conocimientos en Ensayo de Materiales o Mines. 
OBJETIVO: 
Analizar los resultados de las distintas pruebas y Asesorar a los investigadores, 
preparando, distribuyendo y controlando los equipos, materiales e insumos utilizados, 
para contribuir con las prácticas experimentales. 
COMPETENCIAS 
PR
O
C
ES
O
S
 Y
 R
E
SP
O
N
SA
BI
L I
DA
D
E
S 
Planear y desarrollar ensayos de materiales 
Analizar los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados 
3.Coordinar practicas de laboratorio de ensayo de materiales a 
estudiantes 
4. Mejorar continuamente el proceso de prestacion de servicio de 
laboratorio 
5.Inspeccionar y evaluar el estado de los equipos de laboratorio 
HABILIDAD CONOCIMIENTO 
Planear. Coordinar. Verificar y Controlar todas 
las actividades del Laboratorio de Ensayo de 
Materiales 
Maquinas CNC. 
Técnicas estadísticas 
Ciencia 
r 
.. Tecnología  de 
Materiales. 
Costos. Presupuestos y 
liquidacion 
Aplicación y Manejo de Herramientas 
Informáticas y Tecnológicas. 
Paquete Office. 
Manejo de Tecnologia Informatica. 
Equipos CNC. 
Capacidad de análisis y Gestion de Anomakas 
que influyan en la eficacia del trabajo. 
Conocimiento de Maquinas CNC.
Procesos Industriales Físico- 
Mecánicos. 
Sistemas de Gestión. 
Liderazgo 
Toma de decisiones. 
EXPERIENCIA PREVIA ATRIBUTOS DEL SER 
Un (1) año en trabajos relacionados con Laboratorios de Materiales y Procesos, 
Objetividad. trabajar con etica y generar valores, mente abierta, criterio, aptitudes 
analíticas. Responsable. liderazgo, dinámico y flexible. escucha empatica. 
equidad, lider, respuesta efectiva ante el conflicto. Toma de Decisiones. Gestion en 
Resultados. 
Fuente: Elaboración propia. 
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10.4 DISEÑO Y DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 
El Laboratorio propuesto de Ensayo de Materiales de la Universidad del 
Magdalena constará de un perímetro de 10 x 10 mts, en un área de 100 m2 y 6 
metros de altura. En la mayor parte de este perímetro se encontrarán distribuidos 
los siguientes equipos de laboratorio: 
Aparato Universal de Ensayo de Materiales, 50KN. 
L: 1000 mm, A: 750 mm, AL: 1750 mm. Peso: Aprox. 380 Kg. 
Bastidor de Ensayos Universal, 400 KN. 
L: 5000 mm, A: 1350 mm, AL: 2640 mm. Peso: Aprox. 1800 Kg. 
Péndulo de Impacto "Charpy", 300 NM. 
L: 1000 mm, A: 700 mm, AL: 1460 mm. Peso: Aprox. 380 Kg. 
Además contará con una oficina de 3 x 4 mts, en un área rectangular de 12 m2; 
con dos puestos de trabajo desde los cuales se realizaran la dirección y análisis 
de resultados del Laboratorio y con un cuarto de accesorios de 3 x 1.5 mts en el 
cual se almacenaran los accesorios, insumos y herramientas necesarias para el 
funcionamiento del laboratorio. 
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Al>,..P.ATO UNIVERSAL r..,E StaAVID 
DE MATERIALES, SO KN 
1000,00 
o 
o o 
moniato:men -cHLRFT-, 
300 AMI 
A 1000,00 II> 
o o 
o in 
1350,00 
o 
o 
o 
180 ,00 
10.4.1 Diseño y distribución del laboratorio 
10000 00 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: E1 presente diseño de planta se constituye corno una propuesta opcional, 
dado que la Universidad del Magdalena cuenta actualmente con espacios 
destinados para esto, conocidos como los hangares, en los cuales se encuentran 
los laboratorios de Procesos industriales e integral() de ingeniería dvil en los 
cuales se podría adecuar el laboratorio de resistencia de materiales. 
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11. INTELIGENCIA FINANCIERA 
11.1 CALCULO DE COSTOS POR PRUEBA O ENSAYO 
1. 
Ensayos Aparato Universal de Ensayo de Materiales 
Maquina y/o 
Accesorios Costo ($) 
Vida Util 
(Años) 
Hora 
Operación($/Hrs) 
Hora- 
Hombre($/Hr) 
Impresiones 
($/unid) KW-Hrs($) 
Mantenimiento 
($/Hr) 
Aparato Universal 
de Ensayo de 
Materiales 
118.223.400,00 10 1.368,33 15.800,00 N.A. 15.560 62.500 
1.1 
Cabezales de 
mordaza 
trapezoidal para 
probetas redondas 
y planas 
20.802.500,00 6 401,28 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.2 
Cabezales de 
mordaza roscada 
para probeta con 
rosca. 
1.899.300,00 6 36,64 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.3 
Dispositivo para 
ensayo con muelles 
cilíndricos. 
1.393.600,00 6 26,88 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.4 Dispositivo para ensayo con muelles 
de discos. 
696.800,00 6 13,44 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.5 Placas para Ensayo 
de Compresión. 
2.624.200,00 6 50,62 15.800,00 
. 
75,00 N.A. N.A. 
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1.6 
Cabezales de 
mordaza 
trapezoidal para 
probetas redondas 
y planas 
20.802.500,00 6 401,28 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.7 
Cabezales de 
mordaza roscada 
para probeta con 
rosca. 
1.899.300,00 6 36,64 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.8 Dispositivo para ensayo con muelles 
cilíndricos. 
1
'
393
'
600
'
00 6 26,88 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.9 
Dispositivo para 
ensayo con muelles 
de discos. 
696.800,00 6 13,44 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.10 Dispositivo para 
Ensayo de Flexión 
2.702.900,00 6 52,14 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.11 
Accesorios Ensayo 
de Dureza según 
Brinell 
1.208.200,00 6 23,31 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
1.12 Dispositivo para Ensayo de 
Cizallamiento. 
1.742.000,00 6 33,60 15.800,00 75,00 N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia. 
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1,1 Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión-Probetas Redondas y Planas 
Costo por Hora(S) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 40128 0,17 66,88 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica (KWa) 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($) 5.391,70 
1.2 Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión-Probeta con Rosca 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 36,64 0,17 6,11 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 mm. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total (5) 5.330,92 
1.3 Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión-Muelles Cilindricos 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 26,88 0,17 4,48 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelada N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($) 5.329,30 
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1,4 Análisis de miembros estructurales sometidos a Tensión-Muelles de Discos 
Costo por Hora($) Tiempo Necesarlo(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 13,44 0,17 2,24 Duración: 10 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis:10 mm. 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($) 5.327,06 
1.5 Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 50,62 0,33 16,87 
TEl 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.50000 0,33 1.166,67 Duración: 20 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 3.359,00 Análisis:10 mm. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 8.004,47 
1.6 Análisis de miembros estructurales sometidos a Compresión 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba (S) 
Maquina 401,28 0,17 66,88 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energia Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 mm. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 mm. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($) 5.391,70 
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1,7 Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión-Probeta con Rosca 
Costo por Hora(S) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 36,64 0,17 6,11 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($)  5.330,92 
1.8 Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión-Muelles Cilindricos 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 26,88 0,17 4,48 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 mm. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($) 5.329,30 
1.9 Análisis de miembros estructurales sometidos a Torsión-Muelles de Discos 
Costo por Hora(S) Tiempo Necesado(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 13,44 0,17 2,24 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 10 m. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 138,89 0,17 23,15 
Total ($) 5.327,06 
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1,10 Análisis de miembros estructurales sometidos a Flexión 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba (5) 
Maquina 52,14 0,33 17,38 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,33 1.166,67 Duración: 20 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 3.359,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 8.004,97 
1.11 Ensayo de Dureza Erina 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 23,31 0,08 1,94 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelada N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,08 291,67 Duración: 5 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 344,00 Análisis:10 min. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 69,44 0,08 5,79 
Total ($) 4.012,73 
1.12 Análisis de Esfuerzos Cortantes y Deformación Unitaria Cortante 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba (5) 
Maquina 33,60 0,25 8,40 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,17 583,33 Duración: 15 min. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 1.349,00 Análisis:10 mm. 
Gas N.A. N.A. 661,00 
Mantenimiento 208,33 0,25 52,08 
Total ($) 5.362,15 
Fuente: Elaboración propia. 
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2. Ensayos Péndulo de Impacto "Charpy" 
Maquina y/o 
Accesorio Costo ($) 
Vida Útil 
(Años) 
Hora 
Operación($/Hrs) 
Hora- 
Hombre($/Hr) 
Impresiones 
($/unid) KW-Hrs($) 
Mantenimiento 
(5/Hr) 
Péndulo de 
Impacto "Charpy" 68.380.700,00 10,00 791,44 
15.800,00 
75,00 
15.560 62.500 
Adquisición de 
datos asistido por 
computadora. 
27.197.200,00 6,00 524,64 15.800,00 N.A N.A 
Fuente: Elaboración propia. 
Ensayo de Impacto "Charpy" 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 791,44 0,02 13,19 
Accesorio 524,64 0,02 8,74 
TH 15.800,00 0,08 1.316,67 
Papeleria N.A. N.A. 75,00 
Energía Eléctrica 3.500,00 0,02 58,33 Duración: 1 mm. 
Agua y Alcantarillado N.A. N.A. 134,89 Análisis: 5 mm. 
Gas N.A. N.A. 66,10 
Mantenimiento 13,89 0,02 13,89 
Total ($) 1.686,81 
Fuente: Elaboración propia. 
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3 Ensayos Bastidor Universal 
Maquina Costo ($) Vida Útil (Años) 
Hora 
Operación($/Hrs) 
Hora-Hombre 
($/Hr) 
Impresiones 
($/Unid) KW-Hrs($) 
Mantenimiento 
($/Hr) 
Bastidor de Ensayos 
Universal 109.013.500,00 10100 1.261,73 
i 
15.800,00 75,00 15.560 62.500 
Fuente: Elaboración propia. 
Ensayo de Tracción 
Costo por Hora($) Tiempo Necesado(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Duración: 20 min. 
Papeleria N.A. N.A. 75,00 Análisis: 10 min. 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
Transformaciones de esfuerzo y Deformación unitaria 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 min. 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
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Cargas Combinadas 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 min. 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
Concentraciones de esfuerzos 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba (S) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 min. 
Papeleria N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
Deflexiones de vigas y estabilidad de columnas 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 min. 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
Ensayo de flexión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 min. 
Papelería N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
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Ensayo de compresión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Costo por Hora($) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 min. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 min. 
Repelerle N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
Análisis de Tensión en elementos de construcción y estructuras de acero 
Costo por Hora(S) Tiempo Necesario(hr) Costo por prueba ($) 
Maquina 1.261,73 0,33 420,58 Duración: 20 mm. 
TH 15.800,00 0,17 2.633,33 Análisis: 10 mm. 
Repelerle N.A. N.A. 75,00 
Mantenimiento 277,78 0,33 92,59 
Total ($) 3.221,50 
Fuente: Elaboración propia. 
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11.2 PROYECCION DE COSTOS VARIABLES 
Para la realización de la siguiente proyección se tomo como base una tasa de crecimiento de captación del mercado 
de 2.25% anual, lo cual equivale a un aumento en un 15% anual en las unidades de servicio a producir. 
Proyección de Costos Variables 
A 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 
X=1 50 58 69 83 99 119 
1.1 $ 5.391,70 $ 269.584,76 $ 310.022,48 $ 372.026,97 $ 446.432,37 $ 535.718,84 g 642.862,61 
1.2 $ 5.330,92 $ 266.546,06 $ 306.527,96 $ 367.833,56 $ 441.400,27 $ 529.680,32 g 635.616,39 
1.3 $ 5.329,30 $ 266.464,76 $ 306.434,48 $ 367.721,37 $ 441.265,65 $ 529.518,78 $ 635.422,53 
1.4 $ 5.327,06 $ 266.352,75 $ 306.305,66 $ 367.566,80 $ 441.080,16 $ 529.296,19 g 635.155,43 
1.5 $ 8.004,47 $ 400.223,32 $ 460.256,81 $ 552.308,18 $ 662.769,81 $ 795.323,77 g 954.388,53 
1.6 $ 5.368,55 $ 268.427,36 $ 308.691,46 $ 370.429,75 $ 444.515,70 $ 533.418,84 $ 640.102,61 
1.7 $ 5.330,92 $ 266.546,06 $ 306.527,96 $ 367.833,56 $ 441.400,27 $ 529.680,32 $ 635.616,39 
1.8 $ 5.329,30 $ 266.464,76 $ 306.434,48 $ 367.721,37 $ 441.265,65 $ 529.518,78 $ 635.422,53 
1.9 $ 5.327,06 $ 266.352,75 $ 306.305,66 $ 367.566,80 $ 441.080,16 $ 529.296,19 $ 635.155,43 
1.10 $ 8.004,97 $ 400.248,62 $ 460.285,91 $ 552.343,09 $ 662.811,71 $ 795.374,05 $ 954.448,86 
1.11 $ 4.012,73 $ 200.638,46 $ 230.731,93 $ 276.878,32 $ 332.253,98 $ 398.704,78 $ 478.445,73 
1.12 $ 5.362,15 $ 268.107,54 $ 308.323,67 $ 369.988,41 $ 443.986,09 $ 532.783,31 $ 639.339,97 
2.1 $ 1.686,82 $ 84.341,18 $ 96.992,36 $ 116.390,83 $ 139.668,99 $ 187.602,79 g 201.123,35 
3.1 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 g 384.106,21 
3.2 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 $ 384.106,21 
3.3 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 $ 384.106,21 
34 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 $ 384.106,21 
3.5 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 $ 384.106,21 
3.6 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 $ 384.106,21 
3.7 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 $ 384.106,21 
3.8 $ 3.221,50 $ 161.075,14 $ 185.236,41 $ 222.283,69 $ 266.740,42 $ 320.088,51 g 384.106,21 
Total $ 95.577.95 $ 4.778.897,46 $ 5.495.732,08 $ 6.594.878,49 $ 7.913.854,19 $ 9.496.625,03 $ 11.395.950,03 
Fuente: Elaboración propia. 
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11.3 CALCULO DE DEPRECIACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO 
Periodo Base de Depreciación 
Porcentaje de 
Depreciación 
Depreciación 
Anual 
2011 $ 437.054.476 16,67% $ 72.842.413 
2012 $ 437.054.476 16,67% $ 72.842.413 
2013 $ 437.054.476 16,67% $ 72.842.413 
2014 $ 437.054.476 16,67% $ 72.842.413 
2015 $ 437.054.476 16,67% $ 72.842.413 
2016 $ 437.054.476 16,67% $ 72.842.413 
100,00% $ 437.054.476 
Fuente: Elaboración propia. 
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11.4 FLUJO DE CAJA 2011-2017 
Flujo de Caja Periodos 2011-2017 ($) 
0 1 2 3 4 5 6 
Ventas Proyectadas 135.000.000,00 138.037.500,00 141.143.343,75 144.319.068,98 147.566.248,04 150.886.488,62 
(-)Costos Variables (4.778.897,46) (5.495.732,08) (6.594.878,49) (7.913.854,19) (9.496.625,03) 
138.069.623,01 
(11.395.950,03) 
139.490.538,58 
()Utilidad Antes de 
Depreciación e 
Impuestos 
130.221.102,54 132.541.767,92 134.548.465,26 136.405.214,80 
(-)Depreciación 72.842,412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 
(=) Utilidad  
Impuestos 
Antes de 57.378.689,88 59.699.355,26 61.706.052,59 63.562.802,13 65.227.210,34 66.648.125,92 
(-)Impuestos (35%) 20.082.541,46 20.894.774,34 21.597.118,41 22.246.980,74 22.829.523,62 23.326.844,07 
MUtilidad Después 
de Impuestos 37.296.148,42 38.804.580,92 
40.108.934,19 41.315.821,38 42.397.686,72 43.321.281,85 
(+)Depreciación 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 72.842.412,67 
Inversión 437.054.476,00 - 
(=) Flujo de Caja (437.054.476,00) 110.138.561,09 111.646.993,58 112.951.346,85 114.158.234,05 115.240.099,39 116.163.694,51 
Presente (437.054.476,00) 96.612.772,88 85.908.736,21 76.238.941,84 67.590.838,88 59.852.096,50 52.922.616,55 
Tasa de Oportunidad 14% 
VPN 2.071.526,87 
TIR 14,1712414011551% 
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12. ANALISIS DEL RIESGO 
PERIODOS 0 1 2 3 4 5 e 
COSTOS DE UTILIZAR 
OTROS LABORATORIOS6 - (36.700.000,00) (36.825.000,00) (38.608.250,00) (36.601.582,50) (36.600.390,63) (36.600.097,66) 
PRESENTE UTILIZAR 
OTROS LABORATORIOS - (32.192.982,46) (28.181.748,23) (24.708.176,08) (21.671,063,28) (19.009.095,99) (16.674.512,14) 
VPN (142.437.578,16) 
Como se puede observar en la tabla anterior el costo en el presente de enviar a los estudiantes de las distintas 
Ingenierías de la Universidad del Magdalena a realizar prácticas de laboratorio en otras ciudades durante los 
próximos 6 años es de $142.437.578,16, en contraste, si se contara con un laboratorio propio teniendo una tasa de 
oportunidad del 14%, la ganancia al presente seria de $2.071.526,87, lo cual evidencia una gran ventaja optar por 
adquirir laboratorios propios. 
6  Datos calculados mediante promedio móvil a partir de datos suministrados por la Decanatura de Facultad de Ingeniería de la Universidad del Magdalena, 
Informes: FIN-596-08 CDP, FIN-180-08 CDP, FIN-192-08 CDP, FIN-242-09 CDP, FIN-243-08 CDP, FIN-286-09, FIN-553-09 CDP, FIN-595-0B CDP. 
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13. CONCLUSIONES 
El mercado en prestación de servicios de laboratorios de Resistencia de 
Materiales en la región es pequeño y se encuentra en crecimiento, lo cual 
genera para el proyecto grandes oportunidades de éxito. 
En la actualidad existe poca competencia, y el nivel tecnológico que posee 
el mercado actual cumple solo con estándares mínimos en la prestación de 
este servicio, esto se constituye como ventaja para un laboratorio que 
cuente con equipos de tecnología de punta. 
El laboratorio propuesto realiza Ensayos de utilidad para la Industria y la 
Academia, incentivando de esta manera, la investigación en el 
departamento y la región 
Teniendo en cuenta las exigencias actuales referentes a la calidad, los 
equipos de laboratorio propuestos cumplen con las normas y estándares 
internacionales, garantizando de esta manera un servicio de alta caridad. 
Financieramente resulta muy conveniente adquirir un Laboratorio de 
Ensayo de Materiales en la Universidad del Magdalena, esto, teniendo en 
cuenta que los costos de realización de las prácticas de Laboratorio en 
otras instituciones durante los próximos 6 años son de $142.437.578,16 
mientras que si se contara con un laboratorio propio teniendo una tasa de 
oportunidad del 14%, la inversión al presente seria de $2.071.526,87 lo cual 
demuestra una gran ventaja el optar por adquirir laboratorios propios. 
Resulta de gran utilidad en materia de acreditación para la Universidad del 
Magdalena, contar con un Laboratorio de Ensayo de materiales, dado que 
se constituiría en un importante espacio para la investigación y desarrollo 
académico, científico e industrial. 
Para el funcionamiento de este laboratorio se estableció una estructura 
organizativa lineal o simple, debido a su forma rápida, flexible, de 
contabilidad clara, en la que la relación entre superiores y subordinados es 
cercana y la toma de decisiones se hace ágil. 
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14. RECOMENDACIONES 
Se recomienda establecer a futuro estrategias para incrementar el 
porcentaje de captación del mercado. 
Al momento de adquirir los equipos propuestos se recomienda tener en 
cuenta los estándares y normas internacionales que establecen las 
especificaciones y datos técnicos de los mismos. 
Contactar otras empresas proveedoras de equipos de laboratorio de este 
tipo para tener base de comparación en materia de tecnología, calidad y 
costos, al momento de escogerlos, dado que por limitaciones del proyecto 
no se pudo establecer comunicación con otros proveedores. 
Es recomendable tener muy en cuenta los perfiles y descripciones de 
cargos elaborados en el proyecto al momento de realizar la selección del 
talento humano idóneo para el laboratorio. 
Se recomienda que las instalaciones del laboratorio queden dentro de la 
sede principal de la Universidad del magdalena y mas específicamente se 
utilice uno de los Hangares ubicados al lado del anfiteatro como lugar para 
el funcionamiento del laboratorio. 
Promover el desarrollo científico y tecnológico desde los programas de 
pregrado y posgrado, mediante el diseño y fabricación de equipos y 
accesorios útiles para la realización de ensayos sencillos tales como 
flexión, torsión e impacto "charpy" por parte de estudiantes. 
Este proyecto fue elaborado en el tercer trimestre del 2010, pasado un año 
sin ejecutarse el mismo, se recomienda la actualización de los diferentes 
estudios y principalmente de mercados, tecnológico y financiero los cuales 
varían significativamente con el pasar del tiempo. 
Se recomienda incluir a futuro en la Inteligencia de Mercados, el estudio de 
clientes como: empresas del sector minero e institutos técnicos y 
tecnológicos. 
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